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DEUTSCHE

MITTEILUNGEN ZUR FACHLICHEN INFORMATION
FUR DIE MITARBEITER DER LUFTFAHRTINDUSTRIE
DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK:

wer mit dem Modell der 152 Am 1. Mai 1958 kiinnen sie von grofen Fortschritten beim Beu des ersten Turbinenluftstrahl-
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Luftfahrt in der Vergangenheit

DK 656.7(091)

Nikolai Jegorowitsch

Shukowski (1847-1921)
WwDer Mensch hat keine
Fliigel ... und doch

glaubeich, er wird fliegen.

seine Muskeln, sondern
auf seinen Verstand ver-
lifse.*

Shukowski (1898)

Inden letzten Jahrzehn-
ten des 19. Jahrhunderts
beschiiftigten sich Wis-
senschafltler vieler Lin-
dermitder Ausarbeitung

dertheoretischenGrund-

lagen der Tlugtechnik,

obwohl noch kein Klug-

Nikolai Jegorowitsch Shukowski (1817-1921)

zeug in GroBausfithrung
wirklich geflogen war.
Liner der bedeutendsten dieser weitblickenden Forschier war
N. J. Shukowski. Als Sohn eines Tugenicurs studierte er an
der Moskauer Universitiit Mathematik. promovierte 1876 mit
ciner Arbeit iiber Hydrodynamik und hatte seit L8806 den
Lehrstubl fiir Mechanik inne.

Vom Jahre 1890 an arbeitete er in steigendem Mable an der
Theoric der Flugteelinik. Schon 1890 hielt Shuhowshi Vortvine
L, Uber die Theorie des Fliegens™, iiber den Flugapparat Ono
Lilienthals und versffentlichte 1891 eine Abhandlung ,,Uber
das Segeln der Vigel™, in der er die Flugfahigkeit von Flug-
geriiten auch in anBergenihnlichen Flugfiguren. wie sie beim
Kunstflug auftreten, theoretisch nachwies.

1895 begab sich Shukowski anliBlich einer Tagung in Litheck
nach Berlin-Lichterfelde, um Otto Lilienthal personlich kennen-
sulernen. Lilienthal fithrte seine Gleitllugzeuge im Fluge vor,
und zwischen den beiden Forschern kam es zu cinen regen
Gedankenaustausch.

Ouo Lilienthal schenkte Shukoweski cines seiner Gleitflugzenge,
das heute cinen Ehrenplatz im Moxkauer Shukowski-Museum
einnimmt,

i

¥s ist anzunchmen, dal Lilienthals Titigkeit aut Shuka
anregend wirkte und ihn in seiner eingangs zitierten (berzeu-
gung bestirkte.

Nach der Verwirklichung des Motorfluges gewann Shukowski
als erster durch konforme Abbildung eines Kreises geeignele
Tragfliigelprofile, die heute allgemein als ., Shukowski-Profile*
bezeichnet werden. Kiwa gleichzeitig mit Wilhelm Kutta
gelang Shukowski dic grundlegende Entdeckung des Zusam-
menhanges zwischen der Zirkulation und dem Auftrieb eines
Tragliigels.

Sein verdffentlichtes vielseitiges wissenscehaltliches Lebenswerk
umfal3t 7 Binde.

Shukowski zehorte zu den russischen Wissenschaftlern. die
1917 nach der GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution in
ihrer Heimat die Arbeit intensiv fortsetzten.

Wegen seiner unermiidlichen Bemithungen wm dic russische
Laftfahrt, dic russischen Flugwissenschaltler und Piloten
nannte ihn Lenin im Jahre 1920 in einem Dekret ,Vater des

russischen Flugwesens™.

Flu 204

Diplom-Historiker Gerhard Wissmann
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HEFT 5 MAI 1958 2. JAHRGANG

oeuvtsche

flugtechnik

MITTEILUNGEN ZUR FACHLICHEN INFORMATION FUR DIEMITARBEITERDER LUFTFAHRTINDUSTRIE

DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK

Fiinf Trimpfe des sowjetischen Luftverkehrs

Von Ing. H.-K. LEPITRE

i Fortsetzung aus Heft /1958

2. Propellerturbinen-Verkehrsflugzeug Antonow A -10
plkraina®
Dus  Propellerturbinen-Verkelrsflugzeng An 10, Ukraina®
wurde vom Kollektiv eines Konstruhtionsbiiros des Ministe-
riums der Luftfahrtindustrie der Sow)etunion unter der Lei-
tung des bekannten Chefkonstrukteurs 0. K. dntonow (Bild 8)
geschallen
Die An 10 it i zwer Varianten five den Luftverkehr und fiie
die Fracht- und Postbeférderung auf den in- und auslindi-
dischen Fluglinien vorgesehen. Die Lususausfithrung ist mit 84,
die Touristenavsfithrung mit 1260 Sitzen ausgestattet. Die
Fluggdste sind in drei getrennten Kabinen untergebracht
(Bilder 9, 10 und 11).

2.0 Kenndaten

Spannweile 38 m
Linge Lo 34 m
Tragfliicheninhali 121,7 m*
Leergewicht 24,5t
Nutzlast, max . 13,51
Fluggewicht . 51,0 t

Uragflichenbelastung . 430 kg/m®
3,19 kg PS
750 km/h
650 km/h
170 km/h

Leistungsbelastung .
Hachstgeschwindigkeit
Reisegeschwindigkeit .
Landegeschwindigkeil

Reisetlughishe 8000 m
Startrollsteecke
mit 84 Fluggisten und 3,5 ¢ Fracht 050 m
Landerollstrecke . e e 650 m
Landerollstrecke mit Luftschraubenbremsung 450 m
Reichweite mit 13.5 t Nutzlast 2000 km
mat 10,5t Nutzlast 3200 km

mit 8.5t Nutzlast 3500 km

2.2 Rumptwerk (8dsitzige Luxusausfiibrung )

Der gedrungene Ganzmetalltumpl dev An-10 , Ukraina® ist
kreisrund, sehr gerdumig und als Druckkabine ausgefithrt.
Der Rumptbug mit dem Besatzungsranm entspricht in seiner
Anordnung und  Ausstattung etwa den Tupoljew-Mustern
Tu-104 und Tu 110,

Hinter dem Besatzungsraum befindet sich auf der rechten
Seite ein Toiletten- und Waschraum fiir die Besatzung und die

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 H. 5

DK 629.138.5 (47)
629.138.5.035.5
629.138.5.038.035.5

Fluggiste der vorderen Fluggastkabine. Der Besatzungsraum
ist von der vorderen mit 25 Sitzen ausgestatteten Fluggast-
kabine durch einen druckdichten Spant mit Tiir getrennt.
Rechtsseitig sind darauffolgend in IIghe der Tragfligelvorder-
kante die Garderoben und dahinter dic in cinem Abteil kom-
binierte Anrichte-Kiiche angcordnet. Die Anrichte-Kiiche ent-
hilt Lebensmittelvorrite und Getrinke zur Versorgung der

Bild 8. Chefkonstrukteur 0. K. Antonorw, der Schipfer der .,
dem Versuchspiloten. Wernikow

Ukraina' (rechts), mit

Fluggdste mit ¥Frihstiick, Mittagessen oder Abendbrot. Elek-
troofen und KiihlgefiBe ermoglichen es, die Wiinsche der Flug-
gisie nach warmen oder kalten Speisen zu befriedigen. Gegen-
tiber auf der linken Seite befinden sich das 5 m? fassende Hand-_
gepickabteil,

Die Hauptkabine ist mit 46 Sitzen ausgestattet, dic in Dreier-
reihen angeordnet sind (Bild 12). Lediglich die vorderen vier
Sitze neben den beiden Kindersofas sind zu zweit nebenein-
ander angeordnet. Im Mittelgang betréigt die Kabinenhihe
etwa 2,6 m und ist damit sehr reichlich bemessen. Die Flug-
gastkabinen sind mit insgesamt 26 kreisrunden Fenstern von
etwa 40 cm Durchmesser versehen, von denen mehrere als
Notaussticge ausgebildet sind.

Im hinteren Teil des Rumpfes befinden sich dann die dritte
Fluggastkabine mit 13 Sitzen in fiinf Zweier- und einer Dreier-
reibe (Bild 13) sowie ein Toiletten- und Waschraum mit flie-
Bendem kaltem und warmem Wasser.
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Die Sitze der hinteren Kabine kénnen leicht entfernt werden,
wenn der Raum zur Unterbringung von Fracht verwendet
werden soll.

Alle Sitze weisen cinen Radio-Kopfhérer und cine Lampe zur
individuellen Beleuchtung auf. Die Riickenlehnen sind ver-
stellbar, so daB die Fluggiste jede gewiinschte Ruhelage ein-
nehmen kénnen. Die Sitzpolster sind unter ausschlieBlicher
Verwendung von Schaumgummi und leichten Metallteilen
hergestellt und dementsprechend leicht.

In der rechten Armlehne eines jeden Sitzes befinden sich die
Schaltknépfe fiir das Radio und die Leselampe, ein Aschen-
becher und ein Signalknopf fiir die Stewardef3. Uber den Sitzen
sind an den Kabinenseitenwiinden Gepiicknetze zur Unter-
bringung des Handgepiickes angeordnet. Zur Unterhaltung
der Fluggiste wihrend lingerer Fliige dient ein Bordkino.

Die Frischluft wird durch die Triecbwerkverdichter zugefiihrt.
Luftdruck und Kabinentemperatur werden automatisch ge-
regelt. Durchschnittlich alle drei Minuten wird die Luft in der
Kabine erncuert. Versenkte elektrische Heizelemente dienen
zum Vorwiirmen der Kabinen bei Bodenaufenthalten.

Bis zu einem AuBendruck von 0,5 kg/em? entspricht der Ka-
bineninnendruck dem Luftdruck am Boden. Bei weiterer
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Bild 9. Das PTL-Verkehrsflugseug An-10
,Ukraina* auf dem Flughafen

Wnukowo Zentralbild

Héhenzunahme bleibt der Druck-
unterschied von 0,5 kg/em® kon-
stant. Besondere Vorkehrungen
wurden gegen das Versagen der
Druckkabine getroffen, indem
fiir jeden Fluggast eine individu-
elle Sauerstoffdusche vorgesehen
wurde.

Die unter dem Fullboden ange-
ordneten Gepiick- und Fracht-
32 m?
Gesamtfassungsvermiogen  sind

druckbeliiftet (Bild 14).

riume von insgesamt

2.3 Tragwerk

Der Tragfliigel ist zweiholmig und besteht aus dem trapez-
formigen Tragfliigelmittelstiick und den ebenfalls trapezfor-
migen zwei AuBlen- und Innenfliigeln. Er besitzt eine hohe
Streckung. Die Tragfliigelvorderkante ist nur zu etwa 10°
gepfeilt.

Unter dem Tragfliigelmittelstiick sind die vier Propellertur-
binen-Triebwerke angeordnet. Der Kraftstoff wird in Be-
hiltern in den Tragfliigeln mitgefithrt. Die Druckbetankungs-
anschliisse befinden sich an der Tragfliigelunterscite.

Die Doppelspaltlandeklappen sind zweiteilig, die Querruder
mit Trimmklappen versehen. Die Tragfliigelnase wird mit
Warmluft enteist.

2.4 Leitwerk

Das trapezformige Hohenleitwerk ist zweiholmig, ungepfeilt
und liegt auf dem Rumpfheck auf. Die cinholmigen Ruder
sind vierfach gelagert und mit Trimmklappen versehen.

Das hochaufragende Seitenleitwerk besitzt eine Kielflosse, die
nach vorn allmihlich in den Rumpf ithergeht. Das Seitenruder
hat eine Ticfe von rd. 40%.
Hydraulische  Kraftverstirker
sur Verringerung der Steuer-
krifte .wurden nicht eingebaut.
Unter dem Rumpfheck ist zur
Verbesserung der Richtungs-
stabilitit eine Stabilisierungs-
flosse angeordnet. Davor be-
findet sich eine ausfahrbare
Federstrebe zur StoBSminderung
bei ungewollten Bodenberiihrun-
gen des Rumpfhecks.

Die abnehmbaren Leitwerk-
nasen werden elektrothermisch
enteist.

Bild 10. Frontansicht der ,,Ukraina™

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 H.5
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2.5 Fahrwerl

Die Anordnung des Fahewerks ist besondess intevessant. Die

Hauptfahrwerke sind als vierfach bereifte Wagenfahrwerke ,&S&_/ T =
ausgebildet und in die seitlich des Rumpfes angeordneten { °00 o oo @ °oe éff
Wiilste (Gondeln) cinfahrbar. Diese Anordnung hat den Vor- ST

teil, dal3 die bei der Landang mit den Rumpfmassen auszu- *
gleichenden Fahrwerkkrifte sich auf dem kiirzesten Wege aus-
gleichen kinnen, Aber da auch die sich mit den Tragfliigel-
und Tricbwerkmassen ausgleichendon Fuhrewerkkrifte in den
Rumnipf cingeleitet werden, ergibt sich im Rumnpf zundchst ein
Mehrgewicht gegeniiber einer Fahewerkanordnung am Trag-
tliigel. Meistens erfordern Fahirwerkanordramgen am Trag-
fHigel im Tragfliigel selbst keine grolien Ver

drkungen gegen-
iber den l,uﬂkm[‘lh('uusprm:hlmgvn, Das kiirzere am Rumpf

belestigie Fahrwerk ist hingegen iv sciner Tendenz leichter,
obwohl sich die Radgewichte und dic Gewichte fiir die Arbeit
aufnehmenden Fahrgestellieile nicht verringern und unter Um-
stinden infolge  angreifender  Seitenkriifte grofer werden
Kénnen als bei groBer Spurweite.

Inwieweit nun die bei der » Ukraina® gewiihlte Auordnung
gewichtsmiige Vorteile gegeniiber ciner Anord nung des I'ahr-
werkes aw Tragwerk bringt, kann aber nicht ohne nahere
Rechnung gesagt werden. Der grofle Durchmesser des Rump-
les und das somit hoch licgende Fragwerk ZWingen zur ange-
wendeten Bauart, die aber den Nachieil schr geringer Spur-
weite einschilieBs.

Das doppelt bereifte lenkbare Bugfahrwerk wird nach vorn
m den Kumpf eingefahven. Alle Fahvwerke sind mit Nieder-
druckreifen ausgeriistet, so dall die: ,, Ukreaina®™ auch von
Graspisten aus operieren kanm,

Die Fahrwerke werden hydraulisch it Pumpen eingefahren,

die vou den Triehwerken angetrichen werden. Ferner ist eine

Notbetitigung in Form ciner Handpumpe eingebaut.

Bild 11. Dreiseitenansicht dor An-10 ,,Ukraina*
2.6 Triebwerke
Zum Antrich dienen vier Propellerturbinen-Triebwerke NK--4
vou je 4000 PS Wellenverg leichsleistung. Die Triebwoerke sind
elastisch unter dem Tragfliigelmitielstiick befestigt. Ter Rest. Zusammentfassung
sehub wird dureh Schabdiisen nutzbar gemacht, Die Strahl-
austrittsétinungen  befinden sich  unter  der Tragfliigel-
hinterkante,

Das Mittclstrecken«Verkehmﬂugzeug An-10 ,,Ukraina* ist
vorwiegend den in der Sowjetunion herrschenden geographi-

schen und klimatischen Bedingungen angepaft.
Die Trichwerke kénnen in he-

licbiger Rethenfolge angela

sen
werden,

27 Luftschrauben

Die vierbliittrigen Verstellschrau-
ben von 4,1 m Durchinesser sind
umkchrbar  und  werden  bei

Tricbwerkausfillen automatisch
auf Segelstellang gebracht. Die
Luftschraubenblitter werden
flissigkeitsenteist. Der Boden-
abstand der Luftschrauben be-
tragt 1,90 .

Bild 12, Blick in die mis 46 Sitzen anesge-

staltete Haupthabine

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 H.§
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Handgepickraum ?m$

Tollette  Gargerane—— ATichte-kiche

Besatzungsraum  Vordere Fluggastkabine
fir 25 Fluggdste

Mittiere Huggastkabine
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Toilette

Hintere Fluggastkabine

fir 46 Fluggaste fur 13 Fluggaste

Bild 14. Rumpfiibersicht

Bild 13. Sitzanordnung in der hinteren Fluggastkabine, die fiir 13 Fluggiste ein-
gerichtet ist

Besonderer Wert wurde auf geringes Zellengewicht und ein-
fache Herstellung gelegt, wobei verschiedene Bauelemente
anderer Serienflugzeuge verwendet wurden. Bei einem Flug-
gewicht von 51 t kénnen maximal 13,5 t Nutzlast iiber Strek-
ken bis 2000 km mit 650 km/h Reisegeschwindigkeit befordert
werden. A.{ einen Fluggast entfallen in der 84sitzigen Luxus-
ausfiibrung rd. 290 kg und in der 126sitzigen Touristenaus-
fithrung nur rd. 195 kg Zellengewicht.

Das zehnridrige Fahrwerk mit Niederdruckreifen ermdglicht
den Einsatz von Graspisten. Bei Ausfall eines Triebwerkes kann
der Flug mit drei Triebwerken in 4,5 km Héohe fortgesetzt
werden.

3. StrahHurbinen-Verkehrsflugzeug Tupoljew Tu-104A

Das Strahlturbinen-Verkehrsflugzeug Tu-104 wurde von
einem Kollektiv unter der Leitung von Professor A. N. Tu-
poljew (Bild 15) entwickelt und gelangte bereits 1956 zum Ein-
satz. Diese erste Variante erhielt zwei Fluggastkabinen in
Luxusausfiihrung fiir die Beférderung von insgesamt 50 Flug-
gésten.

Bei der im Juli vergangenen Jahres in Wnukowo vorgestell-
ten Tu—104 A handelte es sich um die kombinierte Luxus- und
Touristen-Variante der Tu-104, Unter Beibehaltung der
Rumpfaufteilung wurde die Zahl der Sitzplitze auf 70 erhoht.
Dabei wurde die vordere Kabine fiir 16 Fluggiiste unveréndert
iibernommen, wihrend die Hauptkabine mit 54 Sitzen in
Touristenausfithrung ausgestattet wurde (Bilder 16, 17 und 18).
Die Antriebsleistung wurde durch den Einbau von zwei
leistungsfihigeren Strahlturbinen-Triebwerken verbessert. Da-
mit konnten gleichzeitig die Reisegeschwindigkeit und die
Reichweite vergroflert werden.

68
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Die Besatzung besteht aus fiinf Personen: dem 1. und 2.Tlug-
zeugfiihrer, dem Navigator, dem Funker und dem Bord-
ingenieur, ferner zwei Stewardessen.

3.1 Kenndaten

Spannweite . . . . . . . . . . . ... 34,54 m
Gesamtldnge. . . . . . . . . . .. .. 38,85 m
Rumpflénge . . . . . . . . . . . ... 34,50 m
Rumpfdurchmesser. . . . . . . . . . . 3,50 m
Hoéhe . . . . . . e e e e e e 11,53 m
Tragflicheninhalt. . . . . . . . . . .. 174,4 m?
Leergewicht . . . . . . . . . . . . .. 41,0 t
Nutzlast . . . . . . . . . o0 9,0 t
Kraftstoffgewicht. . . . . . . . . . .. 24,5 t
Gesamtlast . . . . . . . . . .. ... 33,5 t
Fluggewicht . . . . . . . . . . . ... 74,5 t
Landegewicht, normal . . . . . . . .. 55,0 t
Landegewicht, maximal . . . . . . . . . 65,0 t
Tragfichenbelastung . . . . . . . . . . 426,9 " kg/m?
Hochstgeschwindigkeit . . . . . . . . . 1000  km/h
Reiscgeschwindigkeit . . . . . . . . .. 850  km/h
Landegeschwindigkeit. . . . . . . . .. 225  km/h
Abhebegeschwindigkeit . . . . . . . . . 285  km/h
Reiseflughéhe . . . . . . . . . 10000 bis 12000 m
Reiseflughohe mit 1 Triebwerk. . . . . . 5000 m
Startstrecke (iiber 15 Meter) . . . . . . . 2300 m
Startrollstrecke . . . . . . . . . ... 2000 m
Landerollstrecke (ohne Bremsschirm) . . . 1500 m
Landerollstrecke (it Bremsschirm) . . . 1100 m
Reichweite (1 Stunde Kraftstoffreserve) . . 3200 km
Reichweite (chne Kraftstoffireserve). . . . 4000 km

Bild 15. Chefkonstrukteur Professor A. N. Tupoljew, der Schipfer der T'L-Ver-
kelirsflugzeuge Tu-104, Tu-104 A und Tu-110 sowic des PTL-Verkehrs-
flugaeuges Tu-114 ,,Rossija** Zentralbild
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3.2 Rumpfwerk

Ber schlanke Rumpl von 3,5 m
Ducchmesser ist zu etwa 009,
seiner Linge aus zyvlindrisclien
Schalenbauteilen hergestellt. Der
gesamte  aulzbare  Raum  des
Rumpfes, wic Besatznugs-, ¥lug-
Fracht

withrend des Fluges voll druck-

gast- und iume,  wird
beliftet. Der Kabineninnendruck
entspricht e einer Reiseflughohe
12000 m

von 2400 . Die Druckdillerens

von ciner Aullenhohe

betrigt 0.5 kygrem®.

Zur Temperierung der Fluggast-
Kihlluft-
und Warnuluftsystem vorhanden.

kabinen sind je ein

Die Warmluft von maximal 70° ¢,

dic  dent Trichwerkyerdichtern
entnommen  wird. ittt durch
Verteilee  am FuBboden  der

Kabinen cin. Die Frischluft flieBt
durch Schlitze an der kabinendecke in die Kabinen, Warm.
und

Ilult werden also erst in den Kabinen gemischi, Ins-

gesam i wird die Luft 25mal je Stunde erneuert.

Die Fluggastkabinen nehmen insgesant 70 Fluggiste auf.
Uamittelbar hinter dev veich verglasten Bugkappe, die her-
vorragende Sicht bietet, ist der Arbeitsplatz des Navigators
angeorduct. Zur Navigationsausriistung gehéren unter anderem
ein Kollisions- und Sturmwarn-Radargerit, ein Radiokompaf,
Radiohdhenmes

ein ser und cin UKW-Sprechunk mit ciner

Reichweite von 350 km,

BDahinter befindet sich in gleicher MHotie mit dem Fuliboden
deriibrigen Raame der Besatagseaw fie den 1. und 2. Flug-
zeugfithrer sowie den Funker und den Bordingenieur, die aber

beide entgegen der Flugrichtung sitzen.

Die Verglasung des Besatzungsranmies bietet den beiden Flug-
zenglitbrern anseeichende Sicht nach vorn, nach den Seiten
und zum Peil nach oben. Alle Sichischeiben sind doppelt
ausgefuber und werden elektrisch beheizt und von der Aulen-
seite mit cinem Verelsungssehutzmitiel bespruht. Ferner sind
Scheibenwiseher vorhandeo. Insgesami ist also eine dreifache
Sicherheit gegen Besehlagen und Vereisen der Scheiben go-

zeben,

Die vordere Fluggastkabine belindet sich vor dem Tragfliigel-
mittelstiiek und ist in »wei Abteile getrennt, die je acht Sitze
aufweisen. Ber Siizabstand zwischen den Lebnen zweier hin-
teceinander stehender Sitze betrigt 1,3 m. Diese Kabine,
den Sitzabstinden nach als Luxuskabine anzusprechen, ist
vorwiegend dlteren, gebrechlichen und kranken Personen so-
wie Reisenden mit Kindern vorbehalten. Die Flugpreise sind
aber far alle Kabinen gleich.

Die anschlieBende Kiiche mit elektrischem Herd und vier
Kochplaiten sowie dic Anrvichte nchmen einen verhiltnis-
niilig groen Rawm cin. Viir jeden ¥luggast werden etwa 1 kg
Speisen und Getrdanke mitgefiihet, Davon entfallen etwa 609%,
aut Speisen and die restlichen 409, suf Getriinke. Fiir die
individuelle Betreuung der Fluggiiste sorgt eine Stewardef.

Die Hauptkabine enthalt insgesamt 54 Sitze, die in olf Zweicr-
} &

reihen links und zebn Dveierreihen wnd einer Zweierreihe

rechts vom etwa 0,0 i breiten Durchgang angeordnet. sind.
CDex Sitzabstand betrigi bier 0,97 m, Um ein ermiidungs-
freies wnd bequenes Reisen auch bei lingeren Fligen zu
ermbglichien, sind die Riickenlehnen der Sitze awischen 16

DEUTSCHE
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#ild 16, Tupoljers Tu-104 auf dem Flughofen Wnukowo
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Zentralbild

und 42°

je Sitz werden nur 8 kg Gewicht aufgewendet. Alle Sitze sind

verstellbar, Eine Dreiersitzbank wiegt 24 kg, d. h.

verschiebbar auf Schicnen befestigt, so daB die Sitzabstinde

unier Umstidnden belicbig verdndert werden kénnen. Zu
jedem Sitz gehort ein AnschluB fiir eine kleine Lesclampe und
eine Sauerstoffmaske als Sicherheitsvorkehrung gegen den
Ausfall der Druckkabine. Der Sauerstoff wird gasférmig in
Druckflaschen aufbewahrt und reicht fiir 15minutige Be-
nutzung durch alle Fluggaste.

Von den insgesamt 28 mit doppelten, gegen Beschlagen ge-
sicherten Scheiben versehenen kreisrunden Fenstern sind sieben
(drei links, vier rechts) als von innen zu 6ffnende Notausstieg-
Juken ausgefithrt. Der Fensterdurchmesser betrigt 40 em,

Bild 17. Frontansicht der ['u--104 Zentralbild

[1:]
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0

Bild 18. Dreiseitenunsicht der T'u-104

gondel erennbar

o

Bild 19. Blick auf die rechte Tragfliche bei einem Flug iiber den Wolken.
Deutlich sind die beiden Grenzschichiziune und die Fohrwerk
Zentralbild
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Im hinteren Teil des Rumpfes befindet sich die Einstiegstiir
fiir die Fluggiiste, eine Herren- und eine Damentoilette sowie
die Garderobe. Die Einstiegstiiren sind durch Kontakte in den
Stromkreis so eingeschlossen, dal das linke Triebwerk erst
dann angelassen werden kann, wenn alle Tiiren dicht geschlos-
sen sind. Die Flugsicherheit steht also jederzeit im Vorder-
grund.

An der Unterseite des Rumpfhecks ist zur Verkiirzung der
Rollstrecke bei der Landung ein Bremsschirm verstaut. Da-
vor befindet sich eine ausfahrbare Federstrebe von etwa 90 mm
Durchmesser zur Stofiminderung bei ungewollten Bodenberiih-
rungen des Rumpfhecks.

Die Unterflurriume (einer vor und einer hinter dem Trag-
fliigelmittelstiick) dienen zur Unterbringung von Fracht, Post
und Gepiick,

Unter dem Rumpfbug ist in einer iiber die Rumpfkontur hin-
ausragenden Wanne das Kollisions- und Sturmwarn-Radar-
gerit (Radio-Lokator) angeordnet.

3.3 Tragwerk

Der freitragende Tragfliigel ist als zweistegiger Schalenfliigel
ausgefithrt und an seiner Vorderkante zu etwa 35° nach
hinten (positiv) gepfeilt. Er besitzt eine negative V-Stellung
von etwa 0,5°.

Die Profildicken betragen an der Tragfliigelwurzel 159, und
an den Tragfliigelenden 129 der Tragfliigeltiefe.

Die Tragfliigelholme laufen ungeteilt unter dem Kabinenful3-
boden durch den Rumpf hindurch. Dadurch war es notwendig,
das Mittelteil der Kabine (Anrichte—Kiiche) héher zu legen,
was an zwei an der rechten Rumpfseite entsprechend héher
liegenden Fenstern von auBlen sichtbar ist.

Die beiden Strahlturbinen-Triebwerke sind unmittelbar links
und rechts neben dem Rumpf hinter dem hinteren Holm des
Tragfliigelmittelstiickes angeschlossen und durch ein statisch
bestimmtes riumliches Fachwerk mit der Rumpfkonstruktion
verbunden. Die Schallisolierung gegen die unmittelbar an-
liegende Kabine diirfte erhebliche Schwierigkeiten bereitet
haben.

Am hinteren Holm des Tragfligelmittelstiickes sind die Gon-
deln zur Aufnahme der Hauptfahrwerke und die dadurch
bedingt geteilten grofiflichigen Landeklappen, an den Auflen-
fliigeln die Querruder befestigt. Die Landeklappen werden aul
kreisbogenférmigen Fiihrungen mit Hilfe von Spindeln und
Flektromotoren ausgefahren. Erst nachdem die Fahrwerke
ausgefahren sind, werden auch die Landeklappen ausgefahren.

Das linke Querruder besitzt ein acrodynamisch ausgeglichenes
Hilfsruder mit elliptischer Nase. Der Ililfsruderantrieb liegt
aullerhalb der Profilkontur und ist mit ciner Tiite verkleidet.

Die Fahrwerkgondeln ragen iiber die Tragfliigelhinterkante
hinaus.

Zwei etwa 25 cm hohe Grenzschichtziune auf jedem 'T'rag-
fliigel (Bild 19) verhindern die beim Pfeilfliigel besonders
starke Anhiufung der Grenzschicht auf den AuBenfliigeln
und damit das vorzeitige Abreillen der Stromung bei grofleren
Anstellwinkeln.

Der gesamte Kraftstofl wird in 36 Gummibehiltern in den
Tragfliigeln untergebracht. Bemerkenswert ist, daf das Trag-
fliigelmittelstiick unter dem Rumpf zur Aufnahme des Kraft-
stoffes mit herangezogen wird und vier Gummibehilter ent-
halt.

Die Tragfliigelnasen werden durch Warmluft, die den Trieb-

werkverdichtern entnommen wird, enteist. Flu 189
(Wird forigesett)
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Unter dem Zeichen des Kranichs:

Mit der Deutschen Lufthansa auf den Stralen des Himmels i 6567
061.5:656.7

Yon Redakieur H. AHNER 629.135--473

( Vortsetsong aus Heft 1/1958)

Im darautfolgenden Herbst waren die Vorarbeiten so weri 1 Douglas DC-3; b) in Vorbereitung: 3 Boeing 707.

vediehen, dafd @ . Septe sr 1955 die ische Fufthanse . ey .

ta d»l‘é hen, dafl am 10 Septe “,‘IH £ 1955 die Deuische Lufthansa 3. C8A (Ceskoslovenske Acrolinie), Pschechoslowakei, Prag 1

s ihrem ecsten offiziellen Tlug starten konnte. An Bord des - . . N w

l‘l befand sich cine Reei del i ot Namesti Republiky 8; gegriindet 1923; nichster Flug-
RLC ;’l'll" and s ,‘1 (,mc(} e;{;?(gung;lcde.gduou];mtcr "e‘l" hafen: Ruzyne; Hauptlinien nach Moskau, Berlin, Wax-

tung v ;\n ,“llllblf)rpl(val( ent {tu];ruu‘u 04 I"., u-‘, mlr- nter ,;;1:1 1 schau, Budapesl, Bukarest, Sofia, Beograd, Tirana, Ko-

Il:lllg (;h ~)1.;?13\ (;tm.g,t,!; L\\ls;.{l(‘l\ ];l(,L ¥ ()WJI(‘tuT:;lmll un a el penhagen, Stockholm, Helsinki, Wien, Zﬁrich, Kairo,

Jentachien Demokratischen Hepublde nach Hos tau Hog. Beirut, Damaskus, Paris, Briissel; Streckennetz: 9500km;

Nachdem weitere Tliige zur Anrei ung der Erfahrungen Flugpark: a) im Einsatz: 1-12, 11-14, Douglas DC-3
durchgefiihrt wavden, evfolgte am 4. Eebruar 1956 die Eroil- Li9: b) i;m Vorbereitung: ’l"u’\—l(lfll”\ ) ’ ’

sumg der erstea Lufthansa-Linie von Berlin uach Warschau
und ane 16, und 19, Mai des gleicheny Jahres dic Inbetrieb- 4. KLM (Royal Duteh Airlines — Koninklijke Luchtvaart
Maatachappij N. V.), Holland, Den Haag, Plesmanweg 1;
gegriindet 1920; nichster Flughafen: Schiphol (Amster-
dam); Hauptlinien nach dem Fernen Osten, Australien,
USA, Kanada, Mexiko, Siidamerika, Westindien, Siid-
afrika; Streckenneiz: 250000 km; Flugpark: a)im Einsatz:
9 Vickers Viscount, 21 Convair 240/340, 18 Lockheed
gt die Dentsche Lufthausa nanmehr iiber ein 11049 E/G, 10 Lockhoed 1-7494, 10 Douglas DCC,
PR T p B 10 Douglas DC-6A/B, 21 Douglas DC-3/DC—4; b) in Vor-
cigenes  Auslandsnetz rait Fliggen vach Wilnjus, Moskau, borei 8D Jus D8, 12 Lockheed Electra, 2 Fokker
Warschau, Prag, Budapest, Bukarest und Softa. Dartiber hin- hereitung: ouglas DC-8, 12 Lockheed ilectra, oxker

aus wurde dureh enge Zusammenarbeit wit zwilf Luftver-

nahme der Linien Berlin --Prag—Budapest- -Sofia und Berlin
~ Bukarest. SchilieBlich startete am 7. Okiober 1956 eine

planmifizge Lindienmaschine zum evsten Flug auf dev jiingsten

Luslandslinie vou Berlin nach Moskar.

Auslandsflugdienst

Damit we

Friendship 127,

schaften der Linder des sozialistischen Lagers und 5. LOE (Polskie Linie Lotnieze), Polen, Warschau, Hoza 393
hluf vou Agenturabkommen it den Luftverkehes- gegriindet 1929; nichster Flughafen: Okecie; Hauptlinien
nach Moskau, Wilnjus, Budapest, Bukarest, Sofia, Beo-
grad, Athen, Wien, Prag, Berlin, Briissel, Paris, Kopen-
hagen, Stockholm, Tondor; Streckennetz: 13000 km;
Flugpark: a) im Einsats: 11-12, 11-14, T1 14P, Li-2.

Kehrsgese
duareh Abse
unternchmen einiger westlicher Staaien der Anschlufl an das
Weltluftverkehvsnetsz mil fast 1,5 Millionen Kilometer herge-

steltt. Damil vertritt die Deutsche Lufthansa zopleich die Inter-

essen von zwill internationalen Luftverkehrsgesellsehaften.

sind dies: ¢

ryar Legikislekedesi Vallalat), Ungarn, Buda-

. MALEV (¥

pest V Vorosmarty ter 5; gegriindet 1946; nichster Flug-
hafen: Ferihegy; Hauptilinien nach Warschau, Prag,

l. Aevoflot. Sowjetunion, Moskan, Swerdlowplaiz, Hotel
Metropol; gegriindet 1932 aus der Cesellschaft Dobroljot,
die seit 1923 bestehi; niich-
stee Flughaten: Wonkowaos

‘ Hauptlinien nach Tasch-
kent, Kabul, Tirana, Sofia,
Pekmg, Kopenhagen, Bex-
tin, Btockholm, Ulan-Bator,
Wien, Warschau, Bukarvest,
Prag, Budapest; Strecken-
netz: 347000 ki Flugpark:
a)im Finsatz: U 12, 11 14,

‘ 18, 11 20, Tu-104, Ta

| 1044, Li2, An-2, Yak -
128, Mi 4, Mi-6; b)in
YVorbereitung: Tu-110,
ool 4, An--10.

=

. Avww  India  EIniernational,
indien, New Delbi, Air
India Building, 9--A Conn-

aughi  Place;  pegrimdet

1948 niichster ¥lughafen:

Palam: Hauptlinien nach

Fucopa, Afrika, Japanund
Vustralion; Streckennetz:
34000 km;  Flugpark: a)
i Minsatw: 3 Lockheed
49, & Tockheed 1049, Bild 7. Zonsrolflughofen Berlin-Schiinefeld
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Berlin, Beograd, Sofia, Bukarest, Kopenhagen; Flugpark:
a) im Einsatz: I1-14, Li-2, I1-14 P,

. SABENA (Société Anonyme Belge d’exploitation de la

Navigation Aérienne), Belgien, Briissel, Rue Cardinal
Mercier 35; gegriindet 1923; niichster Flughafen: Mels-
broek; Hauptlin’sn nach New York, Belgisch-Kongo,
Siidafrika, Mittelmeerlinder und nach Europa; Strecken-
netz: 150000 km; Flugpark: a) im Kinsatz: 6 Douglas
DC-7C, 13 Douglas DC-6 A/B, 9 Douglas DC-4, 28 Douglas
DC-3, 15 Convair 240/440, 8 Sikorsky S-58, 16 andere,
darunter Hubschrauber; b) in Vorbereitung: 5 Boeing 707,
4 Douglas DC-7 C, 5 Cessna 310.

=3

11

. SAS (Scandinavian

Bild 8. In der Flugseugfiihrerkabine ciner IL 11 I wiihrend des Fluges

Airlines System), skandinavische
Lénder, Stockholm 40, SAS Flygcity, Norrmalmstorg 1
gegriindet 1946 aus Swedish Airlines, Danish Airlines und
Norwegian Airlines; nichster Flughafen: Bromma; Haupt-
linien nach Tokio und Los Angeles iiber die Polarroute,
New York, Fernost, Siidamerika, Ost- und Sudafrika,
Europa; Streckennetz: 190000 km; Flugpark: a) im Ein-
satz: 8 Douglas DC-7 C, 26 Douglas DC-6/6B, 10 Douglas
DC-3, 16 Convair 440, 7 SAAB Scandia; b) in Vorberei-
tung: 7 Douglas DC-8, 6 Douglas DC-7C.

. Swissnir (Schweizerische Luftverkehr AG), Schweiz, Zii-

rich, Hirschgraben 84; gegriindet 1931; niichster Flug-
hafen: Kloten; Hauptlinien nach Nord- und Siidamerika,
Naher und Ferner Osten, Europa; Streckennetz: 74000 km
Flugpark: a) im Einsatz: 4 Douglas DC-7C, 6 Douglas
DC-6B, 3 Douglas DC—4, 11 Convair 440, 9 Douglas DC-3;
b) in Vorbereitung: 3 Douglas DC-8.

. TABSO (Bulgarian Air Transport), Bulgarien, Sofia, Plo-

stat, Narodno Sobraniec 12; gegriindet 1949; niichster
Flugplatz: Hauptlinien nach Bukarest,
Odessa, Kiew, Moskau, Budapest, Warschau, Prag, Berlin,
Beograd; Flugpark: I1 14, Li 2

Vrazdebna;

TAROM (Fransporturile Aerienne Romine), Ruminien.
Bukarest, Boulevard Republicii 16; gegriindet 1946; nich-
ster Flughafen: Baneasa; Hauptlinien nach Berlin, Mos-
kau, Warschau, Sofia, Budapest; Flugpark: 1112, 11 14,
Li-2.

. Air France (Compagnie Nationale AIR FRANCE), Frank-
reich. Paris 8, 2 Ruc Marbeuf, gegriindet 1933 aus Air
Union, S. C. T. A., C. 1. D. N, A, und Aéropostale: niich-
ster Flughafen; Le Bourget; Hauptlinien nach 36 IHifen
in Europa, 150 in Afrika, 22 in Nord- und Siidamerika,

Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A044900520001-6
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13 in Asien; Streckennetz: 280.000 km; Flugpark: a) im
Finsatz: 23 Lockheedi L-1049, 17 Lockheed L-749,
22 Douglas DC-4, 39 Douglas DC-3, 11 Vickers ,,Viscount:.
12 Bréguet Provence; b) in Vorbereitung: 10 Lockheed
1-1649 A, 17 Boeing 707, 12 SE. 210 ,,Caravelle: und
12 SE. 210 ,,Caravelle*: in Option.

In Zusammenarbeit mit diesen Gescllschaften bestanden im
Winterflugplan 1957/58 vom Zentralflughafen Berlin-Schone-
feld wochentlich folgende internationale Direktverbindungen
mit Anschliissen nach allen Teilen der Welt:
17 Flige nach Prag
16 Fliige nach Moskau
10 Fliige nach Budapest
8 Fliige nach Warschau
7 Fliige nach Wilnjus
7 Fliige nach Minsk
6 Fliige nach Paris

6 Fliige nach Brissel

5 Fliige nach Sofia

4 Fliige nach Bukarest

4 Fliige nach Kopenhagen
3 Fliige nach Stockholm
2 Fliige nach Helsinki

2 Fliige nach Wien

Wihrend des gegenwirtigen Sommerflugplanes liegen die Ver-
bindungen noch wesentlich giinstiger.

Neben der Festigung des jetzt bestehenden Liniennetzes ist
die Lufthansa bemiiht, diescs Netz stindig zu erweitern. Die
wachsenden wirtschaftlichen und kulturellen Bezichungen
zwischen der Deutschen Demokratischen Republik und China
lassen es zudem notwendig erscheinen, noch im Verlaufe des
2. Fiinfjahrplanes cine dirckte Verbindung zwischen Berlin
und Pcking zu eréffnen. Diese Fernost-Route wird fiir dic
Linder des sozialistischen Lagers die gleiche Bedeutung be-
sitzen wie die Nordatlantik-Route fiir den Westen. Aulerdem
liegt die besondere Bedeutung dieser Linie fiir den internatio-
nalen Luftverkehr darin, daf sie dhnlich wie die Polarroute

Bild 10, Auch lebende Ticre
hiindinnen — kinnen als Lufifracht transportiert werden

- wic hier diese aus Stockholm angekommenen Polar-

von Europa nach Amerika und Japan um 4000 km kiirzer ist
als die Fernost-Route iiber Indien.

Im Zusammenhang damit ist der Ubergang auf den Verkehr
mit Turbinen-Luftstrahl-Flugzeugen erforderlich, Noch vor
Ablauf des 2. Finfjahrplanes soll die Strecke nach Peking mit
der ,,152 aus dem VEB Flugzeugwerk Dresden beflogen

werden.
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Ym Hinblick anf den kommen-
den TL-
Ausbau des Zentralflughafens

‘erkehr ist der weitere

Lufthansa m
1efeld

ist 50 zu gestalten,

der Deutschen

Berlin-Schi

erforderlich

geworden. 1©
wie es dem Ansehen der deut-
schen IMauptstadt und  dem
wachsenden internationalen
Ansehen der Deutschen Demo-
kratischen Republik entspricht,
Ia diesem Jahe wurde mit demn
Schéne-
cine 3000 m
tange, 60 m breite und 30 ¢m

Vorhaben begonnen,

feld wird somit

dicke Betonstarthabn erhalten.
Nach AbschluB der Arheiten
wird wihrend dev Spitzenver
kehrszetien pro Minute  ein
Flugzeup siarten und landen
kénnen, so daid jihelich iiber
I Million #luggdiste dea #lug-
werden. Zu

platz  beputzen

h:!ru(‘lwichtigv:vn ist dabed,
dall Berlin-Sehénefeld in Bild 9. Bawinnsic
einem kinttigen cinheitlichen

Deutschland weiteren Auftrich

dadurch erhalten wird, (all es den internationelen Laug-
streckenverkehr, der aul Berlin-Tempelhof entfallen wiirde,
mull.  Der Tempethol st
durch scine Lage i Stadizentrum fiie den Verkehe wit 1L

wit  bewiliigen Flughafen
Flugzeugen nicht .|13.~|):x|1f£1]11g und deshallh villig ungeeignedt.,
Das gleiche irifft auel tiir den in der Propaganda des kalten
Krieges mit hober Lautstivke gepricsenen Flugplatz Tegel zu,
Dagegen isi Schonefeld dureh scine natiiliche Lage i sitd-
ostlichen ¥ oeeld Berlins fitr cinen weitliufigen Aushau gerade-
zu priadestiniert,

Inlandflugdienst

Am 6. Juni 1957 nalun die Deutsche Lufthansa den Inlaud-
Tugdienst aul. Welehe Frw iigungen zu diesem Eatsehluld il
ten, wurde ber,

its erliutert. s worden zuniichsi
Strecken beflogen:

sichen

Berlite  Dresden Dresden- Bacth
Barih

Barth

Beclin -Leipazig Leipzig:
Frfurt

Barth

Berlin Forturt

Herlin
Withrend der Leipziger Messen kamen auBerdem Messetlug.
dienste hinga,
Derersichtliche Sehwerpunkt lag im Sommerverkehrin Fligen
an die Ostiee nach Barth, Insgesamt benutzien vom 16. Juni
s zum 15, September 1957 8935 Fluggiste den Landeplatz
Barth. An und fiir sich hatte die Deuische Lufthuansa an Stelle
von Bacth ursprimglich Rostock als Osisceflughafen in Aus-

sicht genommen. Durch eine unverstindliche und g

‘hgiiltige
Haltung der Stadtrite von Rostock muBte man jedoch auf
diese Stadt verzichien und Barth als Ostseclandeplatz wihlen.,
Daraus ergab sich die Linprovisierung des s»Flughafens in
Burth, der mit seinen Zelten mehr einem Campingplatz glich.

Rostock kann, allerdings nun durch seine industrielle Fatwiek
tung nicht mehr auf die Kinbeziehung in den innerdeuischen
Flugdiensi verziehten, Jedoch wird es vor 1959 infolge der
seinerzeitigen wirklichkeitsfremden Haltuug der Stadirite in
Fragen des Vufive

kehrs kaum angellogen werden kinnen.
Aber auch dian wird Barth als Ostsceflugplatz wihrend der

Sommermonate bestehen bleiben; ja, die Deutsche Lufihansy

DEUTSCHE FLUGTECHNIK 1958 M. 5
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00 Brigad v des aviochenischen Fiugdionstes der Deatsehen Lufthansa

erwigl zusitzlich einen Lufutaxi-Zubringerdienst von: Burth
nach Kiihlungsbern und den Ostseebiidern auf Riigen.

in welchem MaBe das Flugwesen in der Deutschen Demokrs.
tischen Republik vou der Bev olkerung mit Juteresse beachtct
wird, zeigt sich besonders stark beim Rundflugdicnst der Deut-
schev Lufthansa, der sur Frihjohrsmesse 1957 seinen Dienst
aufnabm. Wihrend der Sommermonate vorigen Jahres nah-
men 20000 Menschen die Gelegenheit walir, sich ihre Heimat
cinmal aus dev Vogelperspektive zu betrachten,

Ebenso wie im internationalen Flugdienst steht die Lufthansa
natiirlich auch im Inlandflugdienst erst am Anfang. In diesem
Jabre wird er dorel dic Einbeziehung weiterer Stidte und den
Finsa

7 neuer Flugzeugkapazititen weiter verstirkt. War im

Jahre 1957 eine Auslastung der Sitzplatzkapazitit im Inland
von 59,7%, zu verzeichnen, so soll die kommerziello Geschifis-
s 170

fast 1958 um durchschnittlich 50 9 westeizert werden.
(I &

Wirtschaftlichkeit
Die

den Fisenbahapreisen 1. Klasse und unter den Flugpreisen der

Tagpreise der Deutsehen Lufthansa licgen nur wenig iiber
Luftverkehesgesellschatien der westlichen Cinder.
Der Blag von Berlin kostet nach folgenden Stidten:

Einfacher Flug Hin- und Riickflugp
(Preise in DM/DN)

Bukarest 262, 472,
Budapest 148, 2067,
Helsinki 196, - 353,
Kopenhagen 19, 143,
Leningrad 439, 790,
Moskau 328, 590,
Paris 119, 213,
Peking 1252, :
Phoengjang 1300.

Prag 66, -

Sofia 239, 431,
Tirana 274, - 494,
Ulan-3ator 1076, 1936,
Warschau 129, 232,
Zivich . 149,

268,

3
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10 Stunden
37 Stunden
79 Stunden
37 Stunden
30 Stunden
29 Stunden

Berlin—Prag—Berlin
Berlin—Stockhohn—DBerlin
Berlin—Helsinki—DBerlin
Berlin—Ziirich—Berlin
Berlin— Paris—Berlin
Berlin—Briissel-- Berlin

Nimmt man z. B, an, ein Ingenieur habe dienstlich in China

s tun, so spart er bei der Benutzung des Flugzeuges gegeniiber :

ciner eventuellen Yiisenbahnreise 21 Lage Arbeitszeit. Hinzu
6s ist und dem be-

kommt, daf die Flugreise weniger strapazio

(reffenden Betrieb wesentlich geringere Reisespesen entsteben.

orteil entsteht unserer Volkswirtschaft bei Be-

Lin weiterer V
\uslandsverkehr dadurch, daB

nutzung von Flugzeugen im
der gesamte Flug in DM der Decutschen Notenbank gezahit
enutzung der Fisenbahn ab

werden kann, wihrend bet B
Staatsgrenze in Valuta gezahlt werden muf}. Damit erspart
die Deutsche Lufthansa dem Staatshaushalt wertvolle Devisen.
inanzen sollte daher eine Anordnung
wlindischen Orten,

Bild 1. v Banmuster T 1E aus Bulgarien und der Tschechoslowakei

Flupzong
Das Ministerium der I
Die hohe herausgeben, wonach Dienstreisen nach au
lich aus den relativ kurzen Re
Mehrpreis gegeniiber einer i)
dauern Fliige von

Wirtschaftlichkeit von Flugreisen ergibt sich natiir-
isezeiten. Unter diesem Gesichts-

enbahn-

punkt wird der geringe
fabrt mehr als wettgemacht., Beispielsweise

Berlin nach

Bukarest o Stunden 30 Minuten

Budapest 3 Stunden 35 Minuten

Helsinki y Stunden 25 Minuten

Kopenhagen | Stunde 35 Minuten

Moskau 6 Stunden 25 Minuten i

Paris + Stunden 20 Minuten

Peking 15 stunden 35 Minuten

Prag | Stunde > Minuten

Safii 6 Stunden 35 Minuten i
|
|

I Stunde 10 Minnten

Warschau
sind z V. auBerordenthich

Feitersparnisse
enden {bersicht ersichtlich

Die
betrichtlich, Wie aus et vorsteh
von Berlug nach Peking 15 Stunden
11 Tage und eine

Fewonnenen

ist. daaert die Flagreee
35 Minuten. die Fizenbahnreise dugegen

Qehiflsreise darel den Suez Rl sogar iiber einen Monat.

Bitd 12 Bugfahrnwerk der 10 1H D

o+ Deutschen Lufthansa angeflogen werden,

soweit diese von de
dem Flugzeuyg er-

aus Criinden der Devisenemsparung mit
Lediglich dann diirfte die LFisenbahn zu be-
Nachweis erbracht w ird, daB kein Flug-
itliche Griinde

folgen miissen.
nutzen sein, wenn der
schein mehr zu erhalten war, oder wenn gesundhe
vorliegen.

zen brachte eine

Anordnung des Ministeriums fiir Finan
(Gesetzblatt

Fine
Neuregelung von Dicnstreisen mit dem Flugzeug
Januar 1958). Nach dieser Anordnung sind solehe
Da der Benutzer des Flugzeuges
an seinerm Bestimiungsort wesentlich ausgeruhter und gewis-
roBer Form* ankommt, wird er seine Aufgabe
und nicht zuletzt sei daranf

von 22

Priehneeth iy eprifunge wnid Faheerkkontrallon Reisen nunmehr zngelassen

Jitd 02, Nack jedem Flag worden

durchyofiihrt
sermalien in g
it groferem Elan durchfithren,

finige weitere
den folgenden
Berlin

Berhn

Beispicle unterstreichen dies.
Strecken nachstehiende Zeltersparnisse erzielt:

- Moskau--Berlin
--Sofia-—Berlin

Berlin—Warschau-—Berlin
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So werden aut

73 Stunden
78 Stunden
19 Stunden

hingewiesen, daf} die Annehmlichkeit einer Flugreise auch die
Arbeitsfreude steigert und somit auch von dieser Seite her
Vorteile zu erwarten sind. Aber selbst unter AuBerachtlassung
ser Momente fillt der Entscheid bei Beriicksichtigung der

die
falibaren Werte zugunsten des Flugzeuges aus.

nur in Geld e

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 H. 5




Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A04490052000176

Zubringerverkehy Chavte

lige
Eine schwache Stelle im tnlandflugverkehe bildet der sehon

Neben dem Lintenverkehr auf internationalen und inldndischen
eingangs erwihate Zubringerverkehr zu den I¢ Ingzeagen, int-

Strecken kommt dem Bedarfsluftverkehr (Charterdienst) im

sprechend der Vufgabenstellung in der sozialistischen Wipt. Passagices und Frachtdienst groBe Bedeutung zu. Von ihm
schaft ist es untragbar, wenn dieser Dienst von der Deutschen machen Tndustrie, wissenschaftliche Expeditionen, - gesell-

Lufthansa durchgetilicr werden mufl, Noch ist dje Lage in
Berlin leider so, daf) die Berliner Verkehrsgesellsehaft auf dem
Standpunkt sieht, ein halbstiindiger Schuellverkehr  vom
Stadizentrum Berlin nach

schaftliche Delegationen. Reisegesellschaften usw. Gebrauch,
Alein in August 1957 wurden auf derartigen Fliigen mehr als
H000 Personen zusitzlich zum Tiniendienst t befordert.

Achéneleld set moglicherweise un- Beim Charterdienst wird das

Flugzeug samt Besatzung vom

Jeweiligen Kunden in cigene Regie ithernommen. Befirdert :
- B, ein Betrieb auf diese Weise technisclie Ausrustudgen an, :

irgendeiin Ziel, so kann er aul dem Riie ksveg Fracht oder P:

rentabel. Tatsache ist vielmehr, daf3 ein soleher Verkehr so-

fort Flughatenbesucher oder Menseher. die bislang

noch auf

sagiere aul eigene Rechnung laden, um die Kosten fiiy das
Charterflugzeuy teilweise zu decken. Vou dieser Moglichkeit
wurde beim Riickflug des Charter flugzeuges von Kinderradio
DDR aus Vietnam Gebrauch vemachs.,

Im Charterdienst wurden dis Flugzeuge der Deutschen Luft-
hansa schon in dev Sowjetunion, in China. Osterreich, l’numd
nien. Bulgavien.® Albanien, Dinemark nd Nocwegen' einge--
sotat. Dieser Dienst warde auch von Touristen aus den USH
benutat, die durch die amerikanisehe Gesellschatt Pan Ameri-
can World Airwavs nach Berlin Tempelhof kamen und von

sehoneteld aus nach osteuropiischen Landern weiterflogen.

Eine :andere Moplichkeit wivd dem Chayter flug in Zusammen-
arbeit mit dem Deutschien Reisebiivo durch B Herung des
Tourivteny erkehes inshesoudere wach den Balhanlinderiy ot

stehent Schoncin diesem Sommer werden solche Fliige metire

mals wichentlick nach Bulgarien durchgefithet. Aueh fitr Be- B
Bl L et das sohort swn Flugsichirheit: $om Flagispoicher erhalt ior 5. :

seugfiihner Vligicegangaben, Hihenanderungen. Landehile bei b,

Woetter wsie. iiber Sprochfunk

L,
et b

cinen Flug verzichtet haben, weil ihnen die derzeiticen Ve
’k(‘hn\(llundunv'vn rumstandlich «and, anzichen wiirde, Der
llu:;pldl/ ist zudem ein interessantes Austlugsziel und die
Deutsche Lafitansa wiirde dabet an eine 15 werterung ihives
Hundﬂu{;’(lwn\ixw denken. Auch der Inlandy erkehr wiirde eine
weitere Belebuny erfahiven. Jetzt ivi es allerdings noch so, daf
viele Biirger aul einen Inlandtlug verzichien, weil ihuen An.

e Abfahrt sum Flughafen zu zettraubend sind und damit
|

toden i Flugzeng erziclten Zeitgewinm wicder aufhelen
n anderen Stidien, so 2 B. in

Dresden, eckannten die Gri-

ichen Verkehrsanternehmen sofort iire Aulpabe und iiher

wahmen den Zubringerdicnst,

Die in diesem Zusammenhang oft in das Feld der Diskussionen

e?ognno Meinung. cinen Hubhse hirauber-Zubringerdicast. van
s Stadtmitte zum ¥lagleld haw. 7u den eitizelnen Stidten

m/,uruhun, st vorliuliy noch unreal, da die

\nschaffungs-
nd Wartungskosien eines Hubschraubers

dreis bis fanffach
dher liegen als heim Slunﬂingn“lugz('ug. Vielleieht wird das
tspiteren Jahiren cinmal der Fall sein, zumal sich fiie den

cisenden ein klarer Vorteil ergibt, wenn er auf dem Berliner
lexanderplatz abflicgen und auf dew Dresdner Altmarkt Pl 15, Bordfiunkor cines Flugaeages der Diwtschen Lufihinsa
as Tlugzeng verlassen kann, Der Flug von Stadimuie Berlin Arbeit

ach Stadimitee Dresden wiirde dann durch Wegfall der Zu-

wahrend seiner

ringerzeiten tatsdichlich etwa cine Stunde daveru, Jedoch mul
‘Leinen so jungen Luftverkehrsunternechmen wie der Dent-
hen Lufthansa in gang besonderem MaBe auf die Wirtsehaft.

bikeit geachtet werden, weil in den Anf:

trichsausthige kinnen Charterflugzeage gemictet werden. nm
beispielsweise mit verdienten Mitarbeitern aus Mitreln des
D-Fonds iiber das Wochenende an die Ostsee oder zu anderen
Plidtzen zu fliegen.

angsjaheendurch groie
ivestitionen olinchin evhebliche Snmmen erfs orderlich sind.

et heute zwischen W estdeutsehland, Belgien, Holland und

avkveich  Detrichene  iTubse “hrauber-Passagierdienst  des

Fine besondere Form des Charterflugdicnstecist der Einsats

von Lufttaxis, wozu vornehmlich Flugzenge voin Baumuster

ABENA ist keineswegs rentabel, sondern wird von dieser Ge Buper Aero 45 verwendet werden., Sie wurden w dhrend der N
Ischaft als Prest iw inlnn aulgefadt. K sehluekt yihriich exheb Wahlvorbereitungen oder deu Radfernfahrten Prag -Berlin '

he Mittel, die 2. ‘T ans den Jukrativen Fernstrecken wice iiber Warschau tiir Reporterflige der Presse nnd des Rundfunks

n Nordatlantik and anderen mit aulgebracht werden miissen. cingesetst. Vln 190 ¢ Wird fortgesetsts
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Die anodische Oxydation von Aluminium und seinen Legierungen

Von Ing. A, ROMER

loriscdzeng aus Heft 3 10585

3 Bildungsweise der Oxydschichten

3.0 Lleltrochemische Grundlagen

DK 509.718.915

3.2 Arten der Oxydschichten

Theoretisch unterscheidet man — je nach der Art der Elektro-
Ivten — auch zwei Arten von Schichten:

An den als Elektrode geschalteten Teilen bildet sich unter

Einwirkung des elektrischen Stromes atomarer Sauerstofl, 1. Schichten, die in einem die Schicht losenden Elektrolyten,

[Hioser wirkt auf die Aluminiunwoberfliche ein und bildet Alu-

miniumoxyd, das zunichst als eine porose Schicht an ded

Metalloberlliche laften
bleibt. Durch die Poren
bleibt aber der Elektro-
vt weiter mit einem Teil
der  Alumininmoberfli-
che in Berithrung., wo-
durch  bestindig  die
oben beschriebenen Re-
aktionen weiter abluau-
fen. so daf die Schichi

nach  innen witchat

Poren
pOros . Ty
schicht \ \
kompakt-{ 5y %

Grundwerkstoff

Bild 2. Wachstum  der fforalselucht nach

innen

(Bild 2).

Bei diesen chemischen Vorgingen wird nwr em Teil des Alu-
miniums zur Bildung der Oxyedsehicht verbraueht, wihrend
ein anderer in Lo~ung gehit. So erklirt sich aueh reilweise der
Umstand, weshalb nicht die gesamie Schichtdicke als Material-

auftragung wieder erscheint.

Pafel 2. >ctuchtdicke und Werk-totte

o & .

z Z L o= i

2 S £ E =

= - - = = -
Sehichtaiche in g
Danier 19 min 25 5 3 5 2,5 5 A a
L5 2,0 A din
Fuktoren Lic Zeil,
Schichtdichen . .

wachstum hesagen

ant Rem-Ala

Es gelingt auf dicsem Wege, aucli stark profilierte Cegenstande
(Bild 3) zu oy dicren. Hat sich beispiclsweise qn den der Ra-
thode am néichsten liegenden Stellen eine Schicht gebilder, <o
sinkt durch den boheo elektiischen Widerstand dieser Sehieh-
ten die Stromdichte an dieser Stelle und die: Schichthildung
Bt nach, Die vou den hathoden weiter entferat licgenden
Stellen erhalten dafine eine hihere Stromidiclite. aut Geand
deren sich an den entfernter liegenden Stellen o des Prolils
nunmichr Schichten bildea. Der Vorgang schreitet also mmer
weiter fort, bis das ganze Werkstiick nahezu gleichmiflip mit
einer Schicht bedeckt ist,

Die anodische Oxydation verliautt in verschiedenen Elektro-
lyten unterschiedlich, denn jeder Elektrolyt besitzt eine thm
cigentiimliche (spezifische) Reuktionsgeschwindigkeit gegen-
iiber demi Metall. Inn schwachen Elektrolyten entstehen des-
halb sehr diinne kompakte Schichten, in starken Elekirolyten
dagegen dicke und poréee.

76
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2. B. Schwefelsiiure, wachsen. Dieser Losungsvorgang, den
man richtiger als Riicklosung bezeichnen sollte, vollzieht
sich besonders im stromlosen Zustand, d. h. also, die unter
Stromfluf} gebildete Schicht geht nach dem Abschalten des
Stromes vollstindig wieder in Losung.

Diese Schichten haben fiir den Oberflachenschuts praktische
Bedeutung. Sie bilden sich bei Gleichstrom unter Span-
nungen von 10 bis 20 Volt. Man kann solche Sehichten auch
mit Wechselstrom gleichzeitig an beiden Elcktroden bilden.
Dieses Verfahren hat sich aber in groBem Umfang nicht
durchsetzen kinnen, da es keine wesentlichen Vorteile

bietet.

- Warenstange - Anode
— Kathode

kathode — 7

— Kontakistelle

- Warstick (Profil)
— Kontakistelle

Bild 5. Schematische Darstellung der Anodisicrung eines Blechprofils

6 Partie der sekundar hiheren Stramdichte

2. Schichten, die in cinem die Schicht nicht oder nur unbe-
deutend lisenden Elektrolyten, z. B. Oxalsiure, wachsen.
Sie werden bei sehr hohen Spannungen mit hiochstens 14
Dicke erzeugt, sind porentrei und haben hohen clektrischen
Widerstand. Solehe Schichten werden als Dielektrikum bet

Flektrolyvt-Kondensatoren verwendet.

3.3 Einfluf des im Elektrolyten gelisten Aluminiums

Oben wurde festgestellt. daf stets ein Teil des Aluminiums im
Elektrolyten gelést wird, wodureh der Gehalt des Bades an
Alumininm laufend steigt. Dieser Al-Gehalt hat einen doppel-
ten Kinflull:

I. Der Al-Gehalt gibi den entstehenden Schichten ganz ver-
schiedene Eigenschaften. So wird besonders mit steigendem
Al-Gehalt des Elektrolyten die Porositit der Schicht gro-
Ber. Je poréser die Schicht aber ist, um so weicher wird sie.

2. Zur Errcichung der erforderlichen Mindestspannung mufl
der Elektrolyt von Anfang an einen bestimmten Al-Gehalt
besitzen. Diesen Tatsachen tragt man bei Neuansatz des
Bades durch Zugabe von etwas Aluminiumsalz Rechnung.
Nach umfangreichen Untersuchungen fiithrt ein minimaler
Gehalt von 2 g/l und ein maximaler von 20 g/i zu befriedi-
genden Frgebnissen. Bei einem Al-Gehalt von 8 bis 10 g/l
werden die besten Resultate erzielt.
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Fiir dekorative Teile, die womdglich im geglinzten Zusiand

eloxiert weeden sollen, i

i es jedoch zweckmiBig, den Al-
Gehalt ebenso wie den Siuregehalt konstant zu halten.

3.4 Einfluf} der Llektrolyttemperatus

Die Lemperatur des Vlektrolyien hat cinen echeblichen 1hin
flull auf die Beschatfeuheit der Schichi,

Harte, glinzende Schichiten erzielt man bei ticfen Tempera-

turen. Mit steigender Pemperaiur werden die Schichten weich

und oberhalb, ! 257 € ginzlich unbrawehbay. Tine wirtsehaft
liche Temperatarspanne legt zwischen 18 und 200 €.
Infolge der hohen Stromwiitme muf3 das Bad mit Wasser ge-

kithlt werden. In Sonderfillen verwendet man zur Kihlung
einen elektrischen hiililapparat.

3.5 Vorbereitung der Werkstiicke

Alle dureh anodisehe Oxydation aul Aluminium herpestellien
Schichten soller, um Michstwerte in Jeder Bezichung zu er
ziclen. aul einer gut gercinigten, gebeiaten brw. iiberhaupt
metallisch reinen Oberfliiche erzeugt werdeu.

Bet Teilen, die mechanisel bearbeitet worden sind, ist dis
icht besonders sehwierig, da hier nur il einem geringen

Verschmutzungsgrad zu rechnen ist.

Besondere Behandlungsweise erfordern Prefiprolile wus ausge
hirteten Legicrnngen. Withrend man Blecle snd Zerspanungs-
teile sofort beizi, ist es hier notwendig, einen durchgreitenden
alkalischen Entfottungs organg vorauszusclicken. Die dicke
PreBhaut wird dabei weitgehend von Feti befreit, so dafy wie

in der Beize daon gleichmilliy angegriffen werden hann, Unier

LBt man das Futletten, so verliauft der Beizy organg sehr une

gleichmaig, wobeitgrofe Leile der PreBhaut nicht oder nur
wenig angegriffen werden. Diese Frscheinung ist durch graue
Schichten zu erkenuen.

Abgeschen davorn, dafl an solehen unsauberen Stellen die Lilo-
xalschicht nicht in dem gleichen MaBe wiichst wie an der
blanken Oberfliche, ist auch der Schutzwers einer solehen
Schicht gering.

3.6 Nachbearbeiting der Werkstiicke
F‘ls ist einfeuchtend, dald die an allen Schichten vorhundenen
Poren von Chenikalienresten befreit und zuy Lrhohung des

en. Beides

Schutzwertes dev Schicht abgediclitet werden mii
j

FCSC}\iEhi durch einen Arbeitsgang, den man Nachverdichten
enut

Alle ¥

walschichien, unabhingie vom Il(-mlvlhnlgsverf.tlwvm

verden nachverdichtet, Die Nachverdichtung erfolgt in wiil-

iger Losung von passivierenden (unwirksain machenden)
hemikalien el Temperaturen von F 90 bis ] 95° €. Dabei

hlieBen sich die PPoren der Schicht weitgehend durch einen
Duellvorgang
c

L:\l unter Bildung hochpassiver Produkte, Tareh letztecen

Die passivierenden Chemikalien lagernt sich

weise in die Poren ein bzw. veagicren mit dem Grundmate-

organg  wird der natiirliche Schutzwert. der Schicht weit -
ehend erbohi.

rotzdem bleiben die dicken Schichien in bestinuntem Umfang

hugfihig, was sich fir eine Lackierung giinstiy answirki,

Eigenschaften

er Oxydschichten

cim Anadisicren entsieht Aluminiumoxyd, dus als Korund
arter Bestandteit der Schleifscheiben) hekannt ist, Die ano-
sche Oxydschicht hat dhnlichen Charakier, d.h. ihre her
rragende Eigenschalt isi ihre grofle Hirte. Die Oxydschichi

aber gleichzeitiy sehr sprode und neigt zwn Reilen. Die

UTSCHE FLUGTECHNIK .
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entstandenen Risse sind mit bloBem Auge in der glidsernen
Schicht sofort erkennbar, Anodisierte Weile diirfen nicht mehr
umgeformt werden.

Der Korvosionsschutmsers ciner Eloxalschicht ist fir sich schon
sehr boch, so daf3 es moglich ist, refativ unbestindige Legie-
rungen weitgehend zu schiitzen. Die immer vorhandene Porosi-
tatmachi die Schielt sauglilig, so dal e« gelingt, den Schutz-
wert durch Lackierung hzw. Impriguierung zu erhéhen.

Die Schichten haben ein alasklares farbloses Aussehen und be-
sitzen gelegentlich (o Abhiingigkeit von bestimmten Legie-
ruigsbesiandteilen eine gelbliche bis graue Figenfirbung. s

Bild L Quersclig] an einem eloxierten Blech (500: 1,

Die Schicht

ut Porenkandle. die dureh das Nachverdichten stark rer

engl sind

velingt, die Schichten mancher Werkstoffe (Tatel 1) in ver-
schiedenen Farbténen za firben, Dabei wird der Farbstoff iu
die Poren eingebettet, wo er mit dem Schichistoff reagiert.
Diese Firbemethoden «ind im allgemeinen kostspielig und
milssen vou erfahrenen Galvaniseuren ausgelithet werden.

Aul entsprechend vorbehandelten (polierien) Oberflichen be-
sitzen die Schichten eine groBe dekorative Wirkung.

5 Verfahren der anodischien Oxydation

Ao drten

I wesentlichen unterscheidet man {olgende Verfahren:
l. GS-Verfahven:
2. GX-Verfahren -

3. WX-Verfahren: Wechselstrom-Oxalsiure-Verfahren

Gleichstronn-Schwefelsiure-Verfahren
Gleichstrom-Oxalsiure-Vertahren

4. CrOp-Vecfahren: Chromsiure- Gleichstrom-Verfahren

Das bekannteste ist das GS-Veefahven. Bei relativen kurzen
Tixpositionszeiten gelangt wan hier zu hohen Schichtdicken.
Die Oxalsdure-Verfuhren erzeugen diinne, jedoch sehr harte
Schichten. Das Chromsiure-Verfahren wird besonders fiir
GuBieile verwendet.

Das GS-Verfahren avheitet bei Rawmtemperatar (18 bis 22 7€)
und mit Stromdichten von | his 3 Aidm? bei einer Badspan-
nung von 10 bis 20 Volt. Die Gute der Schichten ist wesentlich
von den genannten Bedingungen abluingig, weshalb cine lau-
fende Kontrolle dieser Daten erforderlich ist.

Arbeitspinge beim GS-Verfohren
pang g

Die zu den GS-Verfahren gehoronden Arheitsgiinge gewihren
cinen Einblick in die Verfahvenstechnik,




i 1. Vorbehandeln durch Schleifen, Polieren
2 2. Montieren auf das stromfithrende
Gestell
3 3. Evtl. Abdecken bestimmter Teile durch
Lackieren o. &.
4 +. Entfetten in heiller alkalischer Lisung
5 5. Spiilen in kaltem Wasser
oa b 6. a) Mattbeizen in 10%iger Natronlauge
0. b) Chemisch oder elektrolytisch glinzen
7 7. Spiilen in kaltem Wasser
8 8. Neutralisieren in kalter, verdiinnter
Salpetersiure
9 9. Spiilen in kaltem Wasser
] 10, Einhéingen in  das Eloxalbad und
befestigen an der Stromschiene
11 I'l. Spiilen in kaltem Wasser

12. a) Neutralisieren und firben oder
/o t2. b) Nachverdichten in heilem Wasser
; SN (farblose Schichten) oder
124 12b 12¢ 12d 12, ¢) Nachverdichten in Sealing A
, (farblose Schichten) oder
2. d) Nachverdichten in Sealing B
) (getbe Schichten)
13 13. Spiilen tn kaltem Wasser

14 L4, Spilden in heiflem Wasser
15 15, Trocknen mit Warmluft
16 10. Kontrolle der Schichtdicke und des

Aussehens.

6 Oberflachenschutswert der Oxydschichten
0.1 Oxydschicht als Oberflichenschutz

IMe Oxydschichten werden hauptsdchlich zum Zwecke des
Korrosionssehutzes angewendet. In einigen Fillen bedient
man sich ihrer als Anlaufschutz z. B. {ur Reflektoren oder fiir
dekorative Teile sum Verschonen der Oberfliche.

lin Flugzeugbau werden viele Teile eloxiert. Diese haben
damit ithren Jndzustand erreicht, d. h. es wird kein weiterer
Uberzug angewendet.

Unter Bezug auf die Beanspruchungsbedinsungen (aulien,
innen) erhilt man die erfabrungsgemall gunstige Schichtdicke
sowohl in threr Toleranz auf den Minimalwert als auch nach
oben nut Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit.

Daneben ist fir die Wahl der Schichtdicke der zu schiitzende
Werkstoff von Bedeutung. Ein plattiertes oder auch von Natur

aus bestindiges Material wird mit einer geringeven Schicht-

dicke ebenso geschiitzt sein wie z. B, eine unplattierte hoch-
teste Legierung mit einer entsprechend héheren Schichtdicke
Unplattierte, hochfeste Legierungen, die il allgemeinen eine
geringe Korrusionsbestandigkeit besitzen, werden mit ciner
Schichtdicke von 12 bis 15 ¢ versehen.

Die gleiche Legierung mit Reinaluminium plattiert erreicht
denselben Schutzwert bei einer Schichtdicke von 8 bis 10 g,
Hier iibernimmt die Plattierung jedentalls einen hohen Betrag
an Schutzwert.,

6.2 Oxydschicht als Grundlage fiir Anstrichsysteme

Werden eloxierte Oberflichen zusiitzlich noch lackiert, so geht
[

man im allgemeinen von den oben geforderten Schichtdicken

Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A044900520001-6

Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A044900520001-6

ab. Prozentual gesehen nimmt der Lackfilm gegeniiber den
doch sehr bestiindigen o. a. Schichten (Plattierschicht und Elo-
xalschicht) nur einen geringen Schutzwertanteil auf sich. Die
beste Beziehung besteht zwischen Eloxalschicht und Anstrich
nur durch die hohe Haftfestigkeit zwischen beiden, wobei der
Anstrich neben einemn relativ geringen Schutzwert die Ver«
besserung der Oberfliche in jeder Hinsicht iibernehmen sollte.

0.3 Oxydschicht zur Verhinderung von Kontaktkorrosion

Die Eloxalschicht auf Aluminium hat noch eine hervorragende
Bedeutung fiir den Zusammenbau mit anderen Metallen.

Bild 5. Floxaihad. Warenstange und Kathodenschiene sind gut erkennhar

Sie isoliert die Bauteile ab und verhindert damit eine durch
Verbindungsarbeiten evil. begiinstigte Kontaktkorrosion.

Besonders im Tligzeugbau bestehen genaue Forderungen fiir
den Zusammenbau verschicdener Metalles In diesem Zusam-

‘tafel 3. Verbind glichkeiten fiir disch oxydiertes Aluminium

Anndisch oxydiertes Aluminium darf verbunden werden mit:

Werkstofl

. L. Verzinkt oder verkadmet (chromatpassiviert)

e

. Sandgestrablt und dreifacher Anstrich nach Vor-

Art des Oberflichenschutzes i
|
|

schrilt .

Stahl

. Phosphuatiert und dreifacher Anstrich nach Vor-
schrift

I 4 Hartverchromt mit mindestens 4 p

. Chemiseh oxydiert und vierfacher Anstrieh nach
Vorschrift
. Anadisch oxydiert und zweifacher Anstrich

re

Magnesium

«

Anodisch oder chemisch oxydiert mit feuchter

Grundfurbe eingesetzt bei Prelsitz |

. Verzinkt oder verkadmet
. Vernickelt

Kupfer und

Kupferlegierungen |
]

menhang erleichtert die praktisch auf allen Al-Teilen vorhan-
dene Eloxalschicht oft umfangreiche Uberzugsarbeiten an dem
anderen Verbindungsteil, z. B. Stahl (Tafel 3).

Flu 185 (Wird forigesetzt)
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Neues aus der Weltluftfahri

Flugzeuge

@ Das polnische Schulflugzeug S 4 Kania von dera wir

bereits in Heft 1.2 1957 berichieten, ist in Ganzholzkonstruk-

tion hergestellt und kann als Weiterentw ickltung dec i Jahre
1951 erbauten % 3 KNania angeschen weeden. Koustrukteur
war Tngenieur P Stankiieies, Der abgestrebie Hochdecker

(Bl D) eignet <ich hesonders fiir den Segelllugrenpselilepp,

Bd L Das newr pobiische Sehae- and bangsflogo I Kaia

aber wuch fi die Anfangsschuluog und den Fallschirmah-
- sprung. Besonders kénnen hervorgehoben werden  die  cin-
i fache und Lillige Fertigung sowie die Wirtachaltlichkeit in
’ Flugbetrieb.

@ Vet Triehwerkziindversuchen worde der eeste Proiotyp des
franzivischen Stausteably evcuchsflugzenges Ledue 0292 dureh
Brand zevstort, Py st zu erwarten, dall Ledoe

seine Versuchie

aufgibio da die Fertigung cines zweiten Protolvps aul Crund

von SparmaBinuhmen eingestellt werden mulite.

® Anfung des Tablives 1958 wurde mit der Flugerprobung des
ersten amerikanischen Strahlverk ehrsflugzenges Boeing B 707
begonnen. Dic Flugerprobung wird Bade des Jahres abgesclilos-
sen sein. so dall mii dem Pinsatz der ersten B-797 im Luft-
verkehr erst 1959 gerechnet wicd. Demgegenitber befindet sich
daun die sowjetiaelie T 104 bereits drei Jahee im regelmali-

gen Liniendienst.

Industrie

@ Dax tschechoslowakisehe Reiseflugzeng Stuper Aero gewann

im Jahve 1957 in Belgiseh-Nonga, Dinemark, Schweden, Brasi-
J 2

lien und Algecien neue Mackie, Kiinftig beabsichtigi aueh

GroBbritaunien die Finfuhe dieses bewihrien Bauwmusters.

@ Das cxste in der Volkseepublik China gebaute Zivilflugzeug

wurde unlingst dev Flugerprobung iibergeben. s handelt sich

dabeiwn das aveh in der Deatselien Demokraiischen Republik

bekannte und verwendete sowjetische Baumusier Antonow

Vi 20 Das Flogzeng soll in China i Luftbildzwecke soswie fiir

landwivtschaftliche und geologische Dienste verwendet werden,

@ Zwischen den Flugzeugwerken Breguet (Frankreich) vnd

Doruier (Westdeatsehlund) wurden Vereinbarungen iiber den

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 H. 5

DK 629.18 (10h) : 008

gegenseitigen Lizenzbau von, Militirflugzeugen getroffen. Dor-
nier war dbrigens das erste westdeutsehe Flugzeugwerk, das
nach Kriegsende die Produktion von Flugzeugen wicder auf-
uahm und - wie konnte es anders sein hriegsfugzeuge baute,
@ Mit der Ernst Heinkel-Werke Ginbil at sich ein weiteres
wesldeatsehes Flugzeugwerk in die Iviegsvorbereitungen ein-
pereiht. Far die Steahltrainer der westdentschen NATO-T.uft-
wafle wurden Crichwerkiiberhohtwgen und -instandhaltungen

ibernommen,

@& Lngland setzt seine ranipfhafien Bemiihungen um den An-
sehlul tn der Entwicklung von Strahbyerkehrsflugzeugen fort,
B0 warde jetzt ein Konstrok tionskowitee, hestehend aus kon-
sirakteuren von insgesamit off Flugzeug- und Triebwerksher-
stellern, gebildet, das sich i der Studice cines Uberschallver-
hehrsflugeenges bescluittizen soll. Bereits withrend des ver-
gangenen hrieges war ein solehes Komitee in England gebildet
worden. Mehrere englisehe Nachkricashbawmuster wurden da-
mals projektiert, B. Bristol Brabazon™, Avro . Tudor

usw., die sich aber samt und souders spiiter als ¥

chlentwick-
lungen catpuppten und von dewen hente bereits niemand
ek spricht,

In Eogland ist man leicht weneigt. Parallelen zwischen damals
und heuto zu zichen, und stehit der Acheit des Romitees rechi
skeptiseh gegeniiber.

@ Uber der Flugseugindustrie der westlichen Linder schwebt
der Schatten der Krise. Die Vorherrsehaft der USA auf den

Mirkten des Westens macht sich fiie die englische und franzé-

Bild 2. Das sowjetische PTL-Verkchrsflug
Einsotz im Liniendienst der deroflot einir ausgedchuten Erprobung unter

Zentralbild

wp I8

~Moskwa™ wird wor dem

worfen.

sische Flogzeugindustrie durch immer grofier werdende AL
satzschwierigkeiten stark bemerkbar, In diesemZusarnmenhang
f

»Ghancen fur den deutschen Flugzeugbau™ (gemeint ist bier
der Flugzengbau der Bundesvepublik): ,,Dic Ubermacht der

gt die westdeutsehe Zeitung ,,Dic Welt™ in einem Artikel

ametikanischen Werke ist bereits so groly, dad die Irage von
selbst anftaucht: gibt es denn iiberhaupt noch Chancen fiir
einen Konkurrenten ?* [ Hinblick aul cine westdeutsche
Flugzeugproduktion schreibi der Verfasser des Beitrages wei-
ter: ,,Die Konstrukiion eines modernen Flugzeuges kostet
erstens sehr viel Erfahrung und zweitens wehr Geld als die
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Fntwicklung einer der hisher iiblichen Typen, Beides fehlt
den deutschen Werken trotz aller Erfolge in der Vergangen-
heit.*

Aus diesem Grunde kauft Bonn im Ausland Flugzeuge cin.
Dal die Kaufentscheidung dabei zugunsten der USA fillt,
beweist die Affire um den Jiger Saunders-Roe SR 177, den

Bonn auf amerikanischen Druck hin ablehnte.

Luftverkehr

@ Dic Deutsche Lufthansa befdrdert seit dem 9, Dezember 1957
auch Lufltfrachten von den Inlandflughifen Dresden, Erfart
und Leipzig iiber Berlin-Schéncefeld nach dem Ausland. Dabei
hat die Deutsche Lufthansa Anschlufl an das Weltluftverkehrs-
netz mit wehy als 1,5 Millionen Kilometer.

@ Mit dem Linienflugdienst zwischen Moskau und Berlin setzen
Acroflot und dic Deutsche Lufthansa eine alte Tradition fort,
Vor 36 Jahren, am | Mai 1922, landete das erste Lintenflug-
zeug der am 24, November 1921 gegriindeten deutschi-sowjeti-
selen Luftverkehesgesellsehaft (DIERULUFT® auf dem Mos-
kauer Flugplaiz Chodynka. Die Streche Konigsberg—Smolensk
— Moskau wurde mehrmals wochentlich gemeinsam in beiden
Richtungen beflogen. Nach zehnjihriger erfolgreicher Arbeit
wurde die Gesellsehaft 1936 vom Faschismus liquidiert. 10rst
heute kann die alte traditionseeiche Linie, die uns zudem die
Perspektive des Ihugverkehrs nach China erdllnet, wieder be-

flogen werden,

@ Liin Abkommen tiber dic Errichtung einer gemeinsamen Luti-
verkehrshinie zwischen Moskau und London wurde von der
sowjetischen Aeroflot und der englischen B, K. AL (British
European Airways) unterzeichnet. Fiir die Zwischenlandung
ist dabei Kopenhagen vorgesehen. Fir die Aufpahme der
Dienste ist bisher noch kein Zeitpunkt festgelegt worden. Das
Abkommen wird erst dann in Kraft treten, wenun beide Pavtner
e der Uberzeugung gelangt sindd. dof3 Sicherheit und Wirt-

schafilichkeit durch Navigationsemrichtungen und entspre-

chende Platznaclifrage gewithrleistet sind. Aus diesemt Grunde
werden in Kiirze gegeuseitige Besuche technischer Kommissio.
nen stattfinden. Wihrend die B, E. AL die Strecke anit ihren
AViscounts™ Dbefliegen will, wird die Aevoflot ihre un rd.
300 km'/h schneliere Tu -104 einsctzen.

In diesem Zusammenhang ist von Bedeutung, dald beveits als
6. Dezember 1957 der regelmaBige Luttverkehr zwischen Mos-
kau und Kopenhagen aufgenommen wurde, Die erate Tu-10)
tandete aus Moskau kommend nach nur 126 Minuten Flugzeit
anf dem Kopenhagener Flughaten Kastrup Die schwedische
Luftverkehrsgesellschaft SAS (Scandinavian Airlines Systeun)
setzt auf dieser Linie viermotorigze Kolbenmotos-Verkehrs-
Hugzeuge vom Typ Douglas DC 6B cin, dig aber naheza die
doppelte Flugzeit benotigen,

@ Das sowjetisehe Th-Baunmuster Tu 104 Y st <eit Febrawr
dieses Juhres aut der Streche Moskaw -Wiadiwostok —Moskau

cingesetzt,

® In den ersten neun Monaten des Jahres 1957 beforderte die

Aevoflor 27,79, mehr

sowjetische  Luftverkehrsgesellschalt
Flaggiste als im gesanmten Vorjahr 1956, Somit konute die
Wachstumsrate der am westlichen Lultpool TATA ange-
schlossenen  Luftverkehesgesellschaften  um anehe als das

Doppelte Giberboten werden.

® Das immer unverhiilliere Streben der USA, die wichtigsien
Flugverbindungen der Frde in ihre Hinde 2u bekommen.
zeigten erncut die Verhandlungen mit der Air France, die den
Franzosen die Gewithrung einer direkten Flugverbindung tiber
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den Nordpol nach der amerikanischen Westkiiste bringen
sollten. Die Amerikaner versuchten dabei, Flugrechte von
Paris nach allen grofleren Stidten Europas einschlieBSlich
Moskau einzuhandeln. ,,Den wachsenden Reisegeschwindig-
keiten steht ein immer unerfreulicher werdender Kuhhandel
um die Flugverkchrsrechte und um die mal wieder nicht
vefragten Kunden gegeniiber, schreibt dazu die in Stuttgart
erscheinende ,,Deutsche Zeitung*.

Sport und Rekorde

® Finen Strecken-Weltrekord in der Gewichisklasse bis 1000kg
stellte der finnische Pilot Juhani Heinonen auf der Strecke
Madrid—Turkn mit 2800km auf. Er benutzte dabel seine
Eigenkonstruktion HK-T mit einem  tschechoslowakischen
Walter-Mikron-TIT-Trichwerk von 65 PS.

@ In derZeit vom 15.his 29, Juni 1958 finden in Leszno (Polen)
die Segelflug-Weltmeisterschafien statt, Insgesamt werden
Mannschaften aus etwa 25 Lindern erwartet, davon etwa
809, aus Furopa. Allgemein wird mit cinem Sieg der gast-
gebenden polnischen Segelflieger gerechnet, die sich in den
letzten Jahren eine klare Spitzenstellung im Leistungssegel-
flug erobern konnten.

Beachtenswert st ferner die CSR, die mit hervorragenden
Segelflugkonstruktionen aufwartet,

Verschiedenes

@ Dicsowjetische Schiffabrt in Nordlichen Eismeer setzt mit
gutem Erfolg Flugzeuge cin, die mit Fernschanlagen aus-
zeriistet sind, Daduarch erhalten die Kapitine der Eisbrecher
die Moglichkeit, EFismassen funf Kilometer weit zu ither-
blicken. Aus einer Hohe von 600 m senden die Flugzeuge das
unter cinem Winkel von 45 Grad aufgenommene Bild zum
Bildselirm der Schiffe. Auf diese Weise konnen rasch und
wefahrlox die giinstigsten Schiffahrtswege fir Geleitziige er-

mittelt werden. "

@ Liineinteressante Peespektive eriffnete der sowjetische Inge-

nieur  Moralewitsch in cinem Artikel der ,Moskowskaja
Prawda. Nuch seiner Ansicht diirften fiie den Luftverkehr
auf kiirzesten Strecken in nicht allzuterner Zeit flicgende Auto-

binsse unil Personenkraftwagen eingesetzt werden. Diese Flug-

korper sollen von Strahlturbinen angetricben werden.

® Finlumlzwanzig fir die Bonner Luftwafle gelieferte Flug-
zeuge wNoratlast der franzisischen Firma Société Nationale des
Constructions Aéro-Nautique du Nord erhielten imfolge ober-
Withrend  des
Fluges zeigten sich an diesen Flugzeugen RiBSbildungen in den

ichlicher  Abnalmeprifungen  Flogyerbot,

Kraftstofftanks und Leitungsbriiche.

@ Liin weiterer Unfall ereignete sich mit dem englischen PTL-
\ erkehrsflugzeug Viekers ,,Viscount 8027, als aul einem Flug
swischen London und Hamburg drel der insgesat vier Trieb-
werke ausfielen und das Flugzeug notlanden muflte. Gliick-
licherweise kamen Menschen nicht zu Schaden. da das Flug-

zeuyg Fracht und Post an Bord hatte,

@ Lber
LW Viscounts 701 der British European Airways wurde unlingst

vierundzwanzig Flugzeuge vom Baumuster Vickers

cin Startverbot wegen ,,Ermiidungserscheinungen® verhingt.

Zur gleichen Zeit muBte die franzésische Luftverkehrsgesell-

schaft ,,Air France** ihre Dienste zwischen Paris und London

einstellen, nachdem sie ihre Vickers-,, Viscounté-Maschinen auf

lirsuchen der Vickers-Armstrong-Ylugzeugwerke aus dem

Dienst gezogen hatte. Ahaliche Malinahmen traf die irische

Luftverkehrsgesellschaft Air Lingus. Flu 201
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Sowjetische Tu-104 A in Dresden

Fine grofie Oherraseliune bedontete es fiir die Arbeiter. Moisier. Laaeniowre vod Wissenschaltlor doy Lufifahrtindustrie der Deutschen
Demokratischen Republile, als am Sonntas. dem 2. Fobraar 1958 wus Prae bommend dis soucjetisehe Strahl- | erkehrsfin
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Aus dem Flugwesen unserer Republik

T selntiv darser Z0itist s der Arbeiterhlasse
for Deutschen Demokratiseher Repudlile e

vt st e gl e dir sohagfenden

Intelligenz gelungen. unsre Fligzeus

P Loben s rufen. Fntsprochend der von der

Regiorung gestiliten Aufaube sod jetst alle
Kraftv conzasetzon, un ihren Difba i =
(o Funfrahrplaz chzuschifion Die Vorpilich-

wucr, bis zum

Pl

rtang der Dresdn

UL Purteitay der Sosinlistis hen Finloitspartei
Dentschlands oinen Phonior<prung von einem
Flunzens des Bawnsasters 100D s schaffen.
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DEUTSCHE

ugtec

MITTEILUNGEN ZUR FACHLICHEN INFORMATION
FUR DIE MITARBEITER DER LUFTFAHRTINDUSTRIE
DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK

Dus sowjetische Strahflarhisen. | erlechrsf i

gaeng Tupoliow T 19EA beim Start vom Dresdner Flughafes
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Luftfahrt in der Vergangenheit

Die ersten Zwanzig-Stunden-Flige DK 636.7(091)

In den wenigen Jahren zwischen 1909 und 1914 warden die
Leistungen der Flugzeuge bedeutend gesteigert. Gemessen
an den besten Ergebnissen der Reimser Flugwoche (August
1909) stieg die Fluggeschwindigkeit um das Vierfache, die
Flugdauer um das Achtfache und dic Flughohe um das Finf-
zigfache. Besonders auffillig war die Leistungssteigerung bei
den Dauer- und Hohenfliigen und die Tatsache, dall deutsche
Piloten 1913 und 1914 tiberragende Leistungen erzielten.

Noch 1912 spielte die deutsche Flugtechnik eine unbedeutende
Rolle. Von den wichtigsten Weltrekorden befand sicli kein
einziger in deutscher Hand. Das Hauptaugenmerk galt aus
militéarischen Griinden in Deutschland dem Zeppelin-Luft-
schiff. Frst als die militirvische Brauchbarkeit des Motor-
flugzeuges erkannt worden war, entdeckten die herrschenden
Kreise ihr Interesse fiir dic Flugtechnik. Die Kosten fiir den
gewiinschten Anfschwung der deutschen Flugtechnik sollte
jedoch die Bevélkerung iibernehmen, 1912 wurde eine 6iTent-
liche Geldsammlung, die ,,Nationalspende*, durchgefiibet, die

iiber sichen Millionen Mark einbrachte.

Albatros-Doppeldecker 1914 mit 75-PS-Mercedes-Ilugmotor

Ein Teil der Gelder der Nationalflugspende wurde durch das
Kuratorium in Form von Primien fiie die Frfillung fest-
gelegter Flugleistungen ausgezahlt. Dieses System war fir
die Piloten und Konstrukteure ein ununterbrochener Ansporo g
den Hauptanteil auch dieser Pramien echiclten jedoch die
Eigentiimer der Flugzeugwerke. Mit Hilfe der Nationalflug-
spende belanden sich bereils zwei Jabre spiiter alle wesent-
lichen Weltrekorde, mit Ausnahme des Geschwindigkeits-
weltrekordes, in deutschem Besitz.

Besonders hartnickig wurde uwm die hohen Primien fir die
Verbesserung des Dauerweltrekordes gekiimpft. Am 24 Juni
1914 iiberbot Gustav Basser auf cinem Rumpler-Doppeldecker
mit 18 Stunden 12 Minuten den Weltrekord des Franzosen
Poulet. Doch schon drei Tage spiter, am 27, und 28, Juni,
flog Werner landmann auf cinem Albatros-Doppeldecker
21 Stunden 49 Minuten. Auch dieser Welteekord war kurz-
lebig, er bestand keine zwei Wochen. A 10, und 1. Juli 1914
blieb Reinhold Boehm auf dem gleichen Flugzeugtyp iiber dem
Flugplatz Berlin-Johaunisthal 24 Stunden und 10 Minuten

in der Luft.
Wenige Wochen spiter beendete der von den herrschenden
Kreisen vom Zaune gebrochene Weltkrieg die Rekordjagd der

deutschen Piloten.

Dipl.-Historiker Gerhard Wissmann
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HEFT 6 JUNI 1958 2.JAHRGANG

deutsche

flugtechnik

MITTEILUNGEN ZUR FACHLICHEN INFORMATION FUR DIEMITARBEITERDER LUFTFAHRTINDUSTRIE
DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK

Okonomische Probleme im Flugzeugbau

Von Hauptbuchhalter F. DAMM

Zu der Frage, die heute noch vicle Menschen in der Deutschen
Dentokratischen Republik, ja selbst Angehérige unseres Indu-
striczweiges stellen, ob fir uns hereits die Notwendigkeit fur
den Aufbau einer Luftfahrtindustrie gegeben sei, hat der Leiter
der Verwaltung der Luftfahrtindustrie, Genosse Piitzold, in
Heft Nr. 112 1958 der ,,Dentschen Flugtechnik® grundsitzlich
Stellung genommen.

In diesernt Beitrag war klar zum Ausdruck gebracht worden,
daB wir unbedingt auf den verstirkten Kxport von Industrie-
Frzeugnissen angewiesen sind, und daB wir zum anderen
solehe  Lnilustrie-E
Alig giinstige Voraussetzungen in unserer Repu-

cugnisse exportieren miissen, fiir die

produktionsn

blik vorhandeu sind oder geschaffen werden kinuen; also -
[ H

sen-

zeugnisse, deren Entwicklung cinen hohen Stand der Wi
sehaften voraussetzt und deren Produktion cinen hohen Stand
der Produktivkrilte ecfordert.
Diesen Bedingungen entspricht der Bau von Flugzeugen.
Mit diesem kurzen Beitrag soll nicht nur die Aufmerksamkeit
unserer Planumgsfachleute, sondern vor allem auch die unserer
Produktionsarbeiter und besonders die unserer Angehorigen
der Technischen Lutelligenz auf einige wesentliche Probleme
gelenkt werden, die zur Sicherstellung der Wirtschaftlichkeit
im Ilugzeugbau unbedingt zu beachten sind, wenn die fiir
unseren Industriezweig ab 3. Fiinfjahrplan geforderte Renta-
bilitit erveicht werden soll.
Bekanntlich miissen bei einer rentablen Produktion die Erlése
aus der Produktion die gesamten Aufwendungen fiir dieselbe
decken, wobel zu beachten ist, daf} die Forlose vom technischen
Niveau und der Qualitiit der Erzeugnisse abhiingen nund somit
von der Konkurrenzlihigkeit auf dem Weltmarkt.
Dic Aufwendungen dagegen werden von Kostenfaktoren
bestimmt, die nachstehend fiir die Herstellung von Flugzeugen
in der Serie cinmal néiher analysiert werden sollen.
Man kann die Gesamt-Aufwendungen fiir ein Flugzeug in
folzende KNostenfaktoren cinteilen:
1. Den Aufwand an vergegenstindlichter (toter) Arbeit und
Zwar
a) den Aufwand an Abschreibungen, also den Verschleifd
an Arbeitsmitteln (2. B. an Maschinen, Werkzeugen,
Produktionsriumen usw.),
b) den Verbrauch von Arbeitsgegenstiinden, wie Material
usw.,

den Anteil fiie Vorleistungen, der auf jedes Frzeugnis zu

~

verrechnen ist (besonders an Entwicklungskosten, Ko-
sten fir Yorrichtungen und fir Kooperationsleistungen),

DEUTSCHE FLUGTECHNIK 1958 H. 6
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9. Den Aufwand an lebendiger Arbeit, d. h. den Aufwand an

a) Lohn fiir die produktive Titigkeit bei der unmittelbaren
Herstellung des Flugzeuges,

b) Lohn fiir dic Hilfsleistungen bei der reibungslosen
Durchfiihrung der Produktion, wie z. B. fir Repara-
turen an Maschinen, fiir Transporte innerhalb der Pro-
duktion usw.,

¢) Lohn fiir Lenkung und Leitung der Produktion sowie
fiir soziale und kulturelle Betrcuung der Werktitigen,

d) Lohn fur Zirkulationstitigkeit, wie fiir Beschaffung
von Material und fiir den Absatz dex Produktion.

Es soll nun versucht werden, diese Faktoren einzeln etwas
niiher zu untersuchen und ihre Bedeutung besonders fiir unse-

ren Industriezweig herauszustellen.

1. Aufwand an vergegenstandlichter Arbeit

a) Bekanntlich hat unser Arbeiter- und Bauernstaat fiir den
Aufbau der Luftfahrtindustrie erhebliche Mittel fiir Investitio-
nen zur Verfiigung gestellt und stellt sie noch laufend weiter
zur Verfigung.

Die aus dicsen Investitionsmitteln finanzierten Bauten und
Finrichtungen miissen sich entsprechend ihrer Lebensdauer
amortisieren, d. h. fiir deren Verschleis mufl auf die Erzeug-
nisse jihrlich ein entsprechender Anteil verrechnet werden,
der durch die erzielten Erlose dem Staatshaushalt wieder zu-
flieBt und entweder fiir Generalreparaturen oder fiir ncue
Investitionen Verwendung findet.

Dieser Verschleil betriigt z. B. bei Gebéuden etwa 1%/, bis
59, weil eine Lebensdauer von 66 bis 20 Jahre angenommen
wird. Maschinen unterliegen einem Verschleill von 5—50%,
was einer durchschnittlichen Lebensdauer von 20—2 Jahren
entspricht; wobei noch beriicksichtigt werden mul3, daBl bei
2- bzw. 3-schichtigem Einsatz derselben dieser Satz fiir Ver-
schlei3 sich noch erhéht.

Als Durchschpittssatz fiir simtliche Anlagen des Betriebes
werden etwa 59, gerechnet und es kann sich jeder leicht aus-
rechnen, welcher Aufwand fiir ansere Erzeugnisse allein durch
die Verrechnung des Verschleifies entsteht.

Somit wird auch klar, warum immer wieder bei Investplanun-
gen darauf hingewiesen wird, wirklich nur die Maschinen zu
beschaffen, die unbedingt benétigt werden und fir die auch
eine entsprechende Auslastung im Betrieb gegeben ist.

Aus diesem Grunde muB auch mehr als bisher dazu iiber-
gegangen werden, alle Arbeiten, die nur vereinzelt auftreten,
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nicht im eigenem Betrieb durchzufiihren, sondern sic durch
Kcoperation in anderen, fiir diese Arbeiten besser geeigneten
Betrieben durchfithren zu lassen.

Im gleichen Zusammenhang muB} die Durchschnittsnorm fiir
die Produktionsfliche eines Produktionsarbeiters bzw. fiir
den Arbeitsplatz der technischen Intelligenz und der Verwal-
tungskriifte gesehen werden. Jede nicht voll ausgenutzte
Produktionsfliche und jede ungeniigend ausgelastete Raum-
planung in der Verwaltung bedingen einen erhshten Aufwand
an Kosten, der einmal die Konkurrenzfihigkeit auf dem Welt-
markt gefahrden bzw. die Rentabilitit unserer Betriebe in
Frage stellen kann.

b) Bei der Hochwertigkeii uunserer Erzeugnisse kommt dem
Verbrauch an Material eine besondere Bedeutung zu, da wir
z. Z. noch einen erheblichen Teil unserer Materialien aus Im-
porten beschaffen miissen. Deshalb miissen alle Anstrengungen
gemacht werden, rccht schnell exakte Materialverbrauchs-
normen zu erarbeiten, zum anderen aber unsere Zulieferindu-
strie zu befihigen, die bisher aus Importen beschafften Mate-
rialien in den Betrichen der Deutschen Demokratischen
Republik herstellen zu kénnen.

Wesentlich kann zur Senkung des Verbrauchs an Material
die Einfiihrung neuer Fertigungsverfahren beitragen und die
nidglichst mafigerechte Bereitstellung des Materials.

Auch sollte man mehr als bisher der Einrichtung ,,Persién-
licher Konten fiir sparsame Verwendung von Material* Beach-
tung schenken, weil durch diese Methode unsere Werktiitigen
personlich an der sparsamsten Verwendung von Material
interessiert werden kénnen.

Das gleiche, was eben fiir das Produktionsmaterial dargelegt
wurde, kann auf den Verbrauch der sogenannten Iilfsinate-
rialien angewendet werden, weil auch hier noch grofie Mig-
lichkeiten in unseren Betricben bestehen, durch Entwicklung
der Eigeninitiative unserer Werktatigen, eine erhebliche Sen-
kung des bisherigen Verbrauchs zu erzielen.

¢) Bei Betrachtung des Faktors Vorleistungen mul} man zu-
niichst feststellen, dafi die Entwicklungskosten sich wicderum
aus den gleichen Kostenfaktoren zusammensetzen, wie sic
fiir die Serienproduktion aufgeri

sen wurden, nur mit dem

:

Unterschied, daB diese Aufwendungen zunichst durch Zuc-
verfiigungstellung von F- | T-Mitteln vorfinanziert werden,
diese Aufwendungen jedoch einmal von der Serienproduktion
miglichst hundertprozentig durch Umlage auf die einzelnen

Erzeugnisse getragen werden miissen.

Hieraus ergibt sich einmal, da der Entwicklungssektor stets
in einem ganz bestimmten Verhiltnis zum Serienbetrieb stehen
mull und zum anderen, daf} fiir die Durchfithrung der Ent-
wicklung die gleichen Prinzipien der Durchsetzung groBter
Sparsamkeit zu gelten haben wie in der Serienfertigung.

Bei der Festlegung der Proportionen zwischen Entwicklungs-
teil und Serienbetrieb muB} sclbstverstindlich beriicksichtigt
werden, dal unsere Erzeugnisse sich nur dann dem Weli-
niveau nihern bzw. es erreichen, wenn die Entwicklung in
moglichst kurzer Zcit beendet wird, weil dann auch der Ab-
satz der Erzeugnisse leichter sc 1 wird, zum anderen darf aber
auch durch die Verkiirzung der Entwicklungszeit der Ent-
wicklungssektor nicht so grof8 aufgebaut werden, daf3 fir den
Serienbetrieb nicht geniigend Zeit verbleibt. ein neu ent-
wickeltes Erzeugnis auch in entsprechend groBer Anzahl pro-
duzieren zu kénnen, um die angelaufenen Entwicklungskosten
so auf die Einheit des Frzeugnisses verteilen zu kénnen, dall
die Konkurrenzfiihigkeit anf dem Weltmarkt crhalten bleibt,
Nach Beendigung des Aufbaues unseres Industriezweiges wird
es eine der Hauptaufgaben unserer technischen Planung, in
Zusammenarbeit mit den Absatzorganen scin, etwa entstan-
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dene Disproportionen zwischen Fntwicklung und Serie, ent-
standen durch den raschen Aufbau des Industriezweiges,
schnellstens wieder zu beseitigen.

2. Aufwand an lebendiger Arbeit

a) Entscheidend fiir die Frreichung der Rentabilitit in unserem
Betrieb wird die Steigerung der Arbeitsproduktivitit sein,
d. h. die Steigerung der pro-Kopf-Leistung, unter Einsatz
der héchstentwickelten Technik.

Dabei muf} gerade in unserem Industriezweig der stetigen Lir-
hohung der Qualifikation aller unserer Mitarbeiter das grifte
Augenmerk geschenkt werden, weil es nur hierdurch wméglich
sein wird, trotz der Steigerung der Leistungen den hohen
Stand der Qualitit beizubehalten.

Wesentlicher Anteil bei der Senkung des Aufwandes an leben-
diger Arbeit wird erzielt werden durch eine einwand{reie
Organisation des technischen Prozesses zur Vermeidung von
Leerlaufen, zur Verkiirzung der Transportwege und zur Er-
reichung einer wirtschaftlichen Arbeitsteilung.

Besonderes Augenmerk mull weiter gelegt werden auf ecine
wirtschaftliche Los-GréBe und auf Typenreinheit innerhalb der
einzelnen Lose, unter gleichzeitiger Beachtung, dafl méglichst
wenig Verdnderungen konstruktiver Art noch wiihrend des
Produktionsprozesses vorgenommen werden.

Ein erheblicher Teil des Aufwandes an moglicher, lebendiger
Arbeit wird leider noch immer durch Stillstands- und Warte-
zeiten vergeudet, die z. T. durch Anlaufschwicrigkeiten ent-
stehen, die zwar bei der Aufnahme ciner Serienproduktion
unvermeidbar sind, durch entsprechende Vorbereitung jedoch
weitestgehend gesenkt werden kisnnen. Hierzu trigt wesentlich
die termingerechte Bereitstellung der Auftragsunteriagen und
Zeichnungen, sowie von Material, Werkzeugen und Zuliefer-
teilen bei.

b) Uni die Produktion reibungslos durchfithren zu konnen, ist
es erforderlich, die notwendigen Hilfsleistungen zagig wirksam
werden zu lassen, d. b, auftretende Reparaturen so durchzu-
{ithren, dafl moglichst wenig Arbeitsausfall entsteht, und daf
Transportarbeiten, Materialbereitstellungenusw. stets so erfol-
gen, dall keine Behinderung der Produktion eintritt.

Dieses Ziel muB erreicht werden unter Wahrung eines miyg-
lichst giinstigen Verhiltnisses von Produktionsarbeitern zu
Hilfsarbeitern, was wiederum abhiingig ist von der Ubernabme
der Maschinen in personliche Pflege durch die Produktions-
grundarbeiter selbst, von dem Vorhandensein eines gut funk-
tionierenden Kinsatzsystems fiir Reparatur-Brigaden und
von einer einwandfrei arbeitenden Produktionsplanung und
Produktionslenkung.

¢) Um den Aufwand, der notwendig ist zur Leitung und l.en-
kung des Betriebes, weitestgehend zu senken, gilt es, weil. mehr
als bisher die leitungsprinzipien, die in der iibrigen sozia-
listischen Wirtschaft gelten, auch in unseren Betrieben restlos
zu verwirklichen.

Hierzu gehirt die Steigerung der Eigenverantwortlichkeit
der einzelnen Mitarbeiter, die Beratung im Kollektiv, aber
elnen, die Bescitigung von Biirokra-

die Entscheidung des einz
tismus und des Papierkrieges, die Ausschaltung von Doppel-
arbeit sowie die Vereinfachung der Abrechnung und die
Mechanisierung der Verwaltung.

Durch diese Verbesserung der Arbeit des gesamten leitenden
Personals wird es moglich sein, den Anteil je Erzeugnis fiir
Verwaltungstitigkeit luufend zu senken, wodurch nicht nur
cine Senkung der Gesamtkosten des Endprodukts erzielt
wird, sondern durch Wegfall birokratischer Hemmnisse auch
eine wesentliche Steigerung der Produktion miglich wird.

DEUTSCHE FLUGTECHNIK 1958 H. 6
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Bild 20. Rumpfiibersicht der Vu-104 A
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d) Z u den Zovkulationshosten ist zn bemerken, dal wiv in der
sozialistischen Wictsehalt aut Grund unserer Planwirtschaft
erhebliche Vorteile gegentiber dem kapitalistischen Svstem zu
verzeichnen haben, die wir leider bisher nur noch nicht im
vollen MaBle ausgenutzt haben.

Zur Zeit sind es vorwiegend noch Kinderkrankheiten unseres
Aufbaues, dal fir die Heranschaffung des Materials noch er-
heblich mehr Aufwand notwendig ist, als auf Grand unserer
geplanten Wirtschaft tatsichlich erforderlich wire. Auel die
Aufwendungen fiir den Absatz der Krzeugnisse, unter denen

die Werbungskosten den Hauptanteil ausmachen, liegen bei

uns durch die engen. freundsehaftlichen Handelsheziehungen
swischen den sozialistischen Lindern ebenfalls wesentlich
unter denen der kapitalistischen Wirtschaft.

Wenn es uns noch gelingt, die Qualitit unserer Erzeugnisse so
zu steigern, dall nur noch wenige Garantieleistungen erforder-
lich sind, wird auch dieser gesamte Kostenfaktor cinen Uni-

fang annehmen, der es uns ermoglicht, Erzeugnisse zu einem

Preis zu liefern, der nicht nur weit tber unseren cigenen
Aultwendungen liegt, sondern dariiber hinaus auch noch stets
Konkurrenzfihig auf dem Weltmarkt erscheint,

Flu 200

Finf Trimpfe des sowjetischen Luftverkehrs

Von Ing. H.-K. LEP|TRE

( Fortsetzung aus Heft 5)

3.4 Leitwerk

Hohen- und Seitenleitwerk sind zu 45°¢ gepfeilt. Alle Ruder-
flichen sind mit Trimmklappen verschen und aerodynamisch
ausgeglichen, Die Nasen der Héhen- und Seitenleitwerks-
flossen werden elektriseh enteist,

Beim Abstellen des Flugzeuges werden die Ruder iiber einen
Hebel neben den Sitz des 1. Flugzeugfithrers mit einem Bolzen
an der Rudernase festgestellt, Dabei konnen die Tricbwerke
nur nach dem Lésen der Feststellvorrichtung  angelassen
werden.

3.5 Fahrwerk

Das Fahrwerk st als  einfahrbares Bugradfahrwerk aus-
gelithre. Das doppelt bereifte Bugfabrwerk mit Bicgefederbein
wird nach hinten in den Rumpf eingefabren. s ist bis | 45
schwenkbar und wird am Boden von IFlugzengfithrer mit den
Seitenruderpedalen gesteuert. Der Federbeinhub betrigt
maximal 300 min. Fs werden Reifen mit den Abmessungen
906 275 mn verwendet,

Die Hauptfahrwerke sind als Wagenfahrwerke ausgebildet,
die hydraulisch nach vorn in die schon genannten Gondeln

eingefahren werden. Die Fahrwerksklappen sind zwangslaufig

DK 629.138.5 (47)
629.138.5.035.5
629.138.5.038.035.5

mit dem Fahrwerk verbunden, d. h. sie schlieBen und 6ffnen
sich mechanisch beim Ein- oder Ausfahrvorgang des Fahr-
werkes. Gleichzeitig mit dem Fahrwerk wird die Federstrebe
am Rumpfheck ein- und ausgefahren. Die Hauptfahrwerk-
schiichte werden auBer im Fiuge auch bei Start und Landung
vollstindig abgedeckt. Jeoder Fahrwerkwagen besitzt vier
bremsbare Rader mit den Abmessungen 1100 X 330 mm. Die
dlhydraulische Bremsung crfolgt durch Pedale, am Stand
durch ecine Handbremse.

Entbremsautomaten sichern die beiden hinteren Radpaare
gegen Blockieren beim Bremsen. Der Federbeinhub der Haupt-~
fahrwerke betrigt maximal 280 mm.

Anteilig wird das Hauptfahrwerk mit etwa 909%, des Gesamt-
geyichtes belastet, so daB auf das Bugfahrwerk nur 109, ent-
fallen.

Das Ausfahren der Fahrwerke dauert etwa 25 Sekunden. Die
Sicherheitsbestimmungen erlauben das Ausfahren erst bei
Flug{:csuhwindigkmtcn unter 400 km/h.

3.6, Triebwerke

Zum Antrich dienen zwei Strahlturbinen-Trichwerke RD-3 M
des Konstrukteurs Zubes von 9500 kp Standschub, Die Linge
der Triebwerksgondeln betragt rd. 13 Meter. Die kreisrunden,
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RBild 21. Der 1. Flugseugfiihrer am Steuer der Tu-104 Zentralbild

mehr als 1 Meter im Durchmesser messenden Lufteinlauf-
$fmungen sind vor der Tragfliigelnase angeordnet.

Der Lufteinlaufschacht ist etwa 4 Meter lang.

Jedes Triebwerk ist von der Ober- und Unterseite her zuging-
lich.

Dic Strahlaustrittsoffnungen von 0,6 Meter Durchmosser
ragen um etwa ein Drittel der Triebwerkgondellinge iiber die
Tragfliigelhinterkante hinaus.

Die Triebwerke werden mit Generatoren angelassen, die durch
Bordbatterien gespeist werden. Der Kraftstoffverbrauch ist
infolge des hohen Triebwerksschubes relativ grofi. So werden
withrend des Startes und Steigfluges 6500 Liter Kraftstofl
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Bild 22, Tu-104 wihrend des Landeanfluges mit ausgefahrenen Landeklappen und
Fohrwerk

verbraucht, dagegen bei gedrosselten Triehwerken wilirend
des Abstiegs aus 10000 Meter Hohe nur rd. 2800 Liter. Der
Verbrauch im Reiseflug betrigt etwa 6200 Liter je Stunde.
Dic Larmentwicklung der beiden Triebwerke ist relativ gering.

Zusammenfassung
Das Mittelstrecken-Verkehesflugzeug Tu-104 A fur 70 Flug-
giste ist die Touristen-Variante der Tu~104 und fiir den Fin-
satz auf den lingsten Flugstrecken der sowjetischen Luft-
verkehrsgesellschaft Aecroflot vorgesehen. Zwei iiberschwere
Strahlturbinen-Triebwerke von je 9500 kp Standschub ver-
leihen der Tu--104A ecine Reisegeschwindigkeit von 830 bis
900 km/h, die etwa 80 bis 100%, iiber der bisher im Welt-
luftverkehr cingesctzter Kolbentriebwerk-Verkehrsflugzeuge
liegt.
Die von 5,2 auf 9 t gegeniiber der Tu-104 gesteigerte Nutzlast
ermoglicht auch den wirtschaftlichen Einsatz auf kirzeren
Flugstrecken.
Die Innenausstattung und der Komfort der Fluggastkabinen
entsprechen dem internationalen Geschmack.
Rei Ausfall eines Tricbwerkes wiihrend des Startvorganges
wird der Start fortgesetzt. Das Momentengleichgewicht kann
infolge der geringen Aulermittigkeit der Triebwerke leicht
wieder hergestellt werden. Die Steiggeschwindigkeit betrigt
dann 2m/s. Fillt ein Trichbwerk nach dem, Errcichen der
Reiseflughshe vou 10000 Meter aus, so kann die Tu-104 A
unter Verbrauch aller Kraftstofl-
reserven ihr Ziel noch erreichen.

Im #dulBlersten Notfall, z. B, bei
plotzlichem Druckabfall in den
Kabinen, ist es moglich, innerhalb
von 3 Minuten von 11000 auf
5000 Meter Hohe abzusteigen.

Bild 23. Tu-104 kurz nach dem Start im
Steigflug Zentralbild
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4. S?rahIIurbinen-Verkehrstugzeug Tupoljew Tu-110

Das Strabilturbinen-Verkehrstflugzeay Tu- 110 (Bild 24) wurde 4.1 Kenndaten

© vom Kollektiv des bekannten sowjetischen Chefkonstrukteurs Spanoweite . . . .. .. .. .. 37,2
und zweifachen Helden der sozialistischen Arbeit, Professor Linge. . . .. .. ... . 40,0 m
{. N. Tupoljew, aus der bekannten ‘Ta 104 entwickelt, © Mohe . . . e 11,5 m
Der Einbau von vier Strahlurbinen- “Iriebwerken, dic ins- Tragfl uht‘nmhd] e e e e e e 190 m?
gesamt etwa 209, mehr Schub als die Trichwerke der Tu-104 Fluggewicht . . . . . . . . . 88
liefern, gestaltete ex, das Fluggewicht zugunsten der Nutzlast Natzlast (max.) . ... 12t
bedeutend zu cehGhen Tragflachenbelastung . . . . ., . . 463,2 kg/m?
Durch cine VergroBerung der Rumpflinge erhéhte sich die Hichstgeschwindigkeit .. .. . . . . . | 1000 km/h
Sttzplatzkapazitit der Tu 110 je nach Austiihrung auf 78 bis Reisegeschwindigkeit . . . .. . . . 800 bis 900 km/h
T0u. Die Nutzlast der Ta 110 betragt maximal 12 t, withrend Einsatzilugbereich <o .. 1000 bis 3300 km
sie bei der Tu 101 5,2t und bei der Tu- 104 A maximal 9t Reisellughthe . 0 000 00 0 0 libis 12 km
betrug. Das bedeuter natiiriich eine wesentliche 12 rhithung der Die Niutalast setzt sich vie folgt zusammen
Wirtschaftlichkeit des Flugze uges, Terner bieten die vier 100 Fluggdste . . . . 7,5bis 8,0 t
Urichwerke eine grofiere I'lugnich(-rhmt. vor atlem beim Aus- Gepidek . . . . . . . 1,6 bis 2,0
fall eines Tricbwerkes wilirend des Startvorganges. Frackt/Post . . . . . 28 bi‘i 2’(]3
Die Reisegeschwindigheit betrigt auf Strecken von 3000 bis 12,0 ¢
300 kin Lange 800 km b uad kann auf kiirzere Strecken 4.2 Kumpficerk
awischen 1000 und 2700 lin Liinge auf 900 Em/h gesteigert Das Rumpfwerk der Tu-110 ist fast vollstiandig vom Muster
werden. Tu-104 A dibernommen worden,

Auf Grund der Auslegung fir 78
bis 100 Fluggiste wurde der
Rumpt  im  Baukastenprinzip
durch Einfiigen cines zylindri-
schen  Rumpfabschnittes vor
dem  Tragfliigelmittelstiick um
1,21 m verlingert,

Der Besatzungsraum  entspricht
denen der Tu-104 und Tu-104 A.
Die Aunrichte-Kiiche wurde da-
gegen in den vorderen Teil der
Druckkabine verlegt. Dadurch
wurde sie von den Fluggast-
Rabinen getrennt und somit das
Verladen der Lebensmittel, die
bisher durch die vorderc Flug-

gustkabine transportiert werden
Bid 24 Das TL-Verkehrsflugzeng Tu 110 Zentralbild muaflten, vereinfacht,

@%QFTF%H%W%%%HK

I i | )
Vorderer Fracht-u, Hinterer Fracht-v.Gepackraum 18m?
Gepdckraum 70m*

Bordingenieyr— HMiltiere Aluggastkabine Toiletten v Waschriume
Bordfunker— - Anmm Kiche ‘Lflb F/uggﬁne Yorravm mit Garderape |
- *H’ ______ L

Ton (“‘ (ﬁ?f [ } L @ - i : -

™ ) '\ f — g

Yloa), e ]B%%ﬁ@j%%%ﬂ%ﬂ%%%@%%%%%&,-~ = e
Navigaror E//u//egs/w Yordere Fluggast - Hintere Fluggastkabine Hintere _,‘\,Q
LUz, Flugzeugfohrer kobine fur 30 fluggdste fur 55 Auggiste Einstiegstir

Bild 25. Rumpfiihersicht der TU-110
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Die Anrichte-Kiiche ist modern ausgestattet. Speisen und
Getriinke befinden sich in 24 genormten Behiltern, von denen
14 die insgesamt 112 Serviergedecke aufnehmen. Die Flug-
giste werden wihrend des Fluges entsprechend der Tageszeit
mit warmem Frithstiick, Mittagessen oder Abendbrot versorgt.

Der Besatzungsraum ist von den Fluggastkabinen durch eine
druckdichte Tiir getrennt, die in den 11.Spant eingezogen
ist. Auf diese Art ist die Anrichte-Kiiche mit im druckbeliifte-
ten Teil der Fluggastkabine untergebracht.

Die Fluggastkabine ist in drei Raume aufgeteilt. Der erste
und vordere Raum liegt zwischen dem 15.Spant und dem
vorderen Holm des Tragfliigelmittelstiickes und weist 30 Sitze
auf, die in sechs Zweierreihen links und scchs Dreierreihen
rechts vom Durchgang angeordnet sind.

Die Abmessungen der Sitze und die Breite des Durchganges
sind die gleichen wie im hinteren Fluggastraum der Tu-104 A.
Die Riickenlehnen der Sitze sind von 16 bis 42° verstellbar.
Die Armlehnen zwischen den Sitzen kénnen entfernt werden.
Uber dem Tragfliigelmittelstiick ist der zweite mittlere Flug-
gastraum fiir 15 Fluggiste angeordnet.

Danach folgt die Hauptkabine fiir 55 Fluggiste, deren Ab-
messungen der Hauptkabine der Tu-104A entsprechen.
Die 55 Sitze sind in elf Sitzreihen zu je zwei und drei
Sitzen angeordnet. Die Sitze sind auf Lingsschienen mit leicht
losbaren Schlgssern befestigt, so daf3 die Sitzabstinde und die
Sitzanordnung, wenn notwendig, verindert werden konnen.

Zur Auskleidung der Fiuggastriume wurde hauptsiichlich ein
in hellgrauen Farbténen gehaltenes, nichtbrennbares Glas-
fasergewebe, das unter dem Namen ,,Pavinol®* bekannt ist,
verwendet.

Dice Druckkabine wurde so ausgelegt, daf3 bis zu Flughihen
von 5,5 bis 6 km der Kabineninnendruck dem Bodendruck
entspricht. In groBleren Hohen fallt der Kabineninnendruck
ab und entspricht bei 11 bis 12 km Flughshe dem Auflendruck
in einer Hohe von 2,4 bis 2,6 km. Der Unterschied zwischen
Innendruck und atmosphirischem Druck betrigt dabei maxi-
mal 0,5 bis 0,57 kg/em? Die Kabinentemperatur wird auto-
matisch auf -+ 20°C gehalten, selbst bei AuBentemperaturen
von — 350 bis —060°C. Dies wird durch ¢ine ununterbrochene
Zufihrung von Warmiuft crreicht sowie ducch die wirmne-
isolierende Auskleidung der Kabine. Gleichzeitig dient die
wiirmeisolierende Auskleidung zur Schallisolicrung gegeniiber
den Triebwerken. Bereits zwei der vier Trichwerke sind in
der Lage, die notwendigen Druck- und Temperaturbedingun-
zen in den Kabinen zu schaffen, so dafl selbst beim Ausfall von
zwei Triebwerken alle Bedingungen aufrecht erhalten werden
kénnen. Sollte aber trotzdem ein Druckabfull in den Kabi-
nen eintreten, so haben alle Fluggiste die Moglichkeit,
individuelle Sauerstoffmasken 4u benutzen.

Ferner kann das Flugzeug in wenigen Minuten zur Sicherheits-
hiohe absteigen, in welcher der Flug - allerdings bei grofie-
rem Kraftstoffverbrauch der Triebwerke - fortgesetzt werden
kann.

Hinter den Fluggastriumen befinden sich zwei Garderoben
und zwei Toiletten sowie an der linken Rumpfseite die hintere
B

mittels einer chemischen Spezialilissigkeit durch zwei Elektro-

instiegstiir fiir die Flurgiste. Die beidea Foiletten werden

pumpen unter Druck gespiilt und die Fliissigheit dann in einen
250 Liter fussenden Sammelbehilter geleitet. Das Wasch-
wasser wird einem 80-Liter-Behilter entnommen und in den
gleichen Behilter gele tet wie das Spiilwasser der Toiletten.
Gegentiber der Ta-104 A wurden die Unterflurgepiick- und
Frachtraume wesen. ich vergriiert. Dazu wurde der Kabinen-
fuBboden um 140 mm gehoben, die Handgepickriume dagegen
tiefer gelegt. Das Fassungsvermégen der beiden Unterflur-
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Rild 26. Dreiseitenansicht der Tu-110

frachtriume, die vor und hinter dem 'l"r:’lg!higvlmilI(‘l\'lu(‘k
bzw. unter dem vorderen und hinteren Flugegastraum an-
geordnet sind, betrdgt 28 m*. Das Verladen der Fracht erfolgt
durch zwei groBle seitliche Luken (Bild 25).

4.3 Tragicerk

Das Tragwerk der Tu-110 entspricht in seinem konstruktiven
Aufbau und seinen duBeren Umirissen etwa dem Tragwerk der

Tu-104 baw. Tu [04 A,

Der Einbau von vier Strahiturbinen-Trichbwerken im Trag-
fliigelmittelstiick sowie die verdnderte Aufhingung der Trieh-
werke bedingte die Verdnderung der Tragthigelwurzel und
cine Vergroferung der Spannweite um inzgesamt 3,2 Meter.
Die Anordnung der Grenzschichtziune wurde beibehalten.
Die vier Strahlturbinen-Trichwerke wurden zu zweit links
und rechts vom Rumpf im Tragiligelmittelstiick angeordnet,
wobei die beiden inneren Trichwerke infolge glinstigerer
Schallisolierung jetzt scheinbar einen geringeren Abstand vom

Rumpf haben.

Terner wurden zur Verbesserung der Landeeigenschaften die
Fliche der Landeklappen vergrofiert und zusitzliche Lande-
klappen unter den Triebwerken angeordnet. Die Tragfligel-
nasen werden durch Warmluft aus den Verdichtern der Trieb-
werke enteist.
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L Leinverk

Hohen- und Seitenleitwerk sowic das gesamte Rumpfheck
des Flugzeuges entsprechen konstruktiv ind in thren geometri-
schen Abmessungen der Tu- 104 baw, Tu - 104 A,

1.5 Fabireerl

Das Fahewerk der Tu--110 warde vollstindig von der Tu 104
iibernonimen. Lediglich die Spurweite des Hauptfahrwerks
wurde durch die Verbreiterung  des Tragiliigelmittelstiieks

vergroflert,

1.0 Triebwerke

Zum Antrieb dienen vier Strah!-
twbinen-Triebwerke des Trich-
werkkonsteukteurs A, 31, Ljulko,
dic insgesamt einen 1,2 fach hishe-
ren: Schub, aber relativ gerin-

geren Kraftstoflverhraach  auf-

wesen sollen als die Triebwerke
der Tu 104, Die Durchmesser
der Trichwerke und der Lufi-
cinlaufoffrungen sind geringer,
aber die Lufteinlinfe der Trieh-

werke  vor der ‘Tragfligelnase
scheinen linger zu sein,

Bei Ausfall eines Triebwerkes
beim Start betriigt mit  noch
ausgelahrenem  Fahewerk  die
Steiggeschwindigheit immer noch
5 bis 6 ms,

Zusammenfassung

Das Strablturbinen-Mittelstrecken- v erkehrstlugzeug Tupoljew
Tu 110 st eine im Baukastenprinzip vergroBerte 'Tu-104
fur die Beforderung von 100 Fluggiisten in der Touristenklasse
oder 78 Vluggisten in der Luxusklasse aufl Flugstrecken von
1000 his 3300 Kilometern,

Hild 27, Tu-110 auf dem Flughafen Waukowo

Vier Strablturbinen-Triebwerke verleihen dem Ilugzeug je

nacl Reichweite  eine Reisegeschwindigkeit von 800 bis
906 kv in 10 bis 12 ki Héhe,

Bei Ausfall von zwei Tricbwerken kann der Flug fortgesetat

werden,

Darch die Erhohung der Nutzlast auf maximal [2 L wird ein
wirtschaftlicher ¥insatz des Flugzeuges selbst auf kiirzeren
Strecken um 1000 ki maglich sein.

Besonderes Augenmerk wurde auf moderne Einrichtung der
Kabinen und somit auf Bequemiichkeit fiir die Fluggiste ge-
richtet. Die Ausstatiung der Fluggastriunie entspricht in jeder
Hinsicht den internationalen Bediirfuissen.

Zentralbild

Dev Flugpreis wird z. B. auf den Flugstrecken Moskau bis
Sotschi und Moskau-~Taschkent dem Preis einer Eisenbahn-
falirkarte 2. Klasse entsprechen. Jedoch werden die Reisen-

den mcht mehr drei bis vier Tage, sondern nur noch drei bis
vier Stunden Reisezeit aufwenden miissen. Flu 189

( Wird fortgesetzt)

Unter dem Zeichen des Kranichs

Mit der Deutschen Lufthansa auf den Strahken des Himmels

Von Redakteur H. AHNFR

(Fortsetzung aus Hoft 5)

Aviochemischer Flugdienst

Im Gegensatz zu den verschiedenartigen, in zahlreiche Splitter-
grappen aofgeteilten Flugdiensten der kapitalistischen Welt
(Lintendienste, Chartergesellschaften, Luftfihren und s0g.
Commercial ¥lyving) vereint die Deuntsche Lufthansa diese ein-
zeluen Arten innerhalh eines { nternehmens. Die Vorteile einer
solehen Zusanunentassung im Interesse einer weitgehenden
Befricdigung aller Bediirfuisse der Wirtschaft und der Be-
vilkerung sowie im Interesse ciner Gkonomischen Gestaltung
liegen auf der Hand.

Daher wird von der Deutschen Lufthansa auch der aviochemi-
sche Flugdienst betrieben, dessen Wirkungsweise in Land- und

DEUTSCHE FLUGTECHNIK - 1958 H. 6
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Forstwirtschaft heute unbestritten ist, Er warde im Miirz 1957
aufgenommen und in dicsem Jahre sollen 100000 ha landwirt-
schaftliche Nutzfliche aus der Luft aviochemisch bearbeitet
werden, Diese Art der Diingung und Schidlingsbekiampfung
ist fiir landwirtschaftliche GroBbetriebe von erheblichem Vor-
teil.

Bei der Bekdmpfung von Schidlingen wird im allgemeinen eine
#ehn- bis zwanzigmal héhere Leistung als mit den modernsten
Bodengeriiten erzielt. Dicht, in etwa 5 m Hihe tiber dem Boden
fliegend, sprithen Flugzeuge der Baumuster L-60 s, Brigadyr
und An-2 ihre Bekdmpfungsmittel auf einer Arbeitsbreite
von 20 bis 30 m ab und bearbeiten auf diese Weise in vier
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bis funf Stunden ctwa 250 hu. Bei guter Arbeitsvorbereitung
lassen sich derartige Ergebnisse noch um weitere 20 bis 309,
erhblien, wihrend bei einer Bearbeitung vom Boden aus in
acht bis zehn Stunden ungefihr 12 bis 16 ha behandelt werden

kdénnen.

Ahnlich liegen die Verhiiltnisse beim Diingerstreuen. Auch hier
erzielt man mit etwa 50 ha in vier bis fiinf Stunden eine gro-
Bere Leistung als mit einem modernen Diingerstreuer, der in
acht Stunden ungefihr acht bis zwélf ha bearbeitet.
Uberzeugend werden die Vorteile des aviochemischen Flug-
d'icusles auch durch die Tatsache zum Ausdruck gebracht, dal
bei der Kartoffelkaferbekimpfung vom Flugzeug aus mit fiinf
Liter Sprithmittel die gleiche insektizide Wirkung erreicht
‘wird wie mit den fiir die Bodenbekimpfung erforderlichen
250 bis 600 Liter Giftstoff pro Hektar.

Im Einsatz gegen Forstschidlinge ergibt sich zudem noch der
Vorteil, dal man mit dem viel wendigeren Flugzeuy auch in
solche Ecken und Winkel kommt, die den herkémmlichen, an
den Boden gebundenen Geriten nicht zuginglich sind,

Luftfrachtdienst

Am 16. September 1957 erdfinete die Deutsche Lufthunsa in
Berlin C 2 ein zentrales Luftfrachtbiiro, um der Forderung
unserer Wirtschaft, Frachtgiiter auf dem Luftwege in alle
Welt zu befordern, nachzukommen. Zugleich folgte sie damit
der international immer stirker in Erscheinung tretenden
Tendenz, das Frachtgeschiaft von Schiff und Eisenbahn auch
auf das Flugzeug auszudehnen. Beim heutigen Stand des Flug-
wesens kann von wenigen Ausnahmen abgesehen so ziemlich
alles mit dem Flugzeug befordert werden, was denkbar ist.
Die bestehenden internationalen Verbindungen der Deutschen
Lufthansa ermoglichen es, Exportgiiter auf dem schnellsten
Wege nach allen Lindern der Erde zu transportieren. Dariber
hinaus kann der Luftfrachtdienst auch auf den innerdeutsehen

Strecken in Anspruch geaommen werden.

. Erist tur den Kunden leicht zu handhaben und bringt kemer-
lei Erschwernis mit sich, Der Exporteur iibergibt den Versand-
auftrag der Deutschen Lufthansa und schickt das Luttfracht-
gut als ExpreBgut nach Berlin-Ostbahnhof. Die gesamte
weitere Behandlung iiberninunt die Deutsche Lufthansa und
stellt dem Absender den Luftfrachtbrief auf schnellstem Wege
zu, Von den Inlandflughifen der Deutschen Demokratischen
Republik kénnen die Frachtgiiter ebenfalls mit dem Flugzeug
nach Berlin-Schénefeld zur Weiterleitung gebracht werden.
Wenn die Luftfrachtsitze auch hoher liegen als bei anderen
Transportmitteln, so ist der Luftfrachtversand durch seine
eindeutigen Vortcile bedeutend rentabler, denn es fallen oft-
malige Umladekosten und das erhohte Beschadigungs- und
Diebstahlrisiko fort, Die hoheren Luftfrachtsitze werden aber
auch durch die zusitzlichen Gewinne aus dem schnelleren
Warenumschlag sowie durch betrichtliche Zinsersparnisse
bei weitem aufgehoben. Zu beriicksichtigen ist auflerdem,
daf Fxportbetriebe auf die Lagerhaltung grofier Auslandsliager
verzichten konnen, da telegrafische Bestellungen selbst aus
fernsten Lindern schnell ausgeliefert werden kénnen, Schliel3-
lich werden bei dieser Transportart die Akkreditivfristen
kaum gefihrdet, und es besteht keine Gelahr einer Lieferter-
miniiberschreitung. Auch braucht der Exporteur den Verfall
von Einfulrlizenzen nicht zu fiirchten. SchiieBlich kénnen
Musterofferten und Ersatzteillieferungen rasch an Ort und
Stelle geleitet werden, wie auch durch die Schaelligkeit des
Lufttransportes der Wert leicht verderblicher Guter erhalten
bleibt.

Gegenwiirtig bestehen wichentlich folgende Versandmaglich-

Leiten nach dem Ausland:

88

20

Fliige nach Moskau mit Anschlul an dasy Inlandnetz der
Sowjetunion sowie nach China, Korea und Vietnam,

=

Fliige nach Sofia,

10 Fliige nach Warschau,

21 Tlige nach Prag mit Anschliissen nach dem Nahen und
Mittleren Osten, Afrika, Nord- und Siidamerika sowie tiber
die Fernostroute nach Australien,

13 Flige nach Budapest mitAnschlufl nach Belgrad und Athen,

(=

Flige nach Briissel, Paris mit Anschlufi nach Island,
Kanada und Nordamerika,

o

Fliige nach Stockholm mit AnschluB tiber die Polarroute
nach Tokio,
Fliige nach Helsinki,

Fliige nach Wien.

o

[

I Sommertlugplan existicren noch weit ginstigere Verbin-
dungen. Leider lagen diese hei RedaktionssehlnB noch nicht

yvor.

Allgemeines
Das Passagieraufkommen im Luftverkehr zeigt in fnteraatio
nalem MaBstab eine stiindig steigende Tendenz, die seit 1945,
1946 besonders rasch zuniount,

1930 0.75 Millionen Passagicere

1938 3,3 Millionen Passagiere

1940 18,1 Millivuen Passagiere

1950 31.2 Millionen Passagiere

1955 08 Millionen Passagiere
1950 8 Millionen Passagiere
1957 Hin Millionen Passagiere

1938 voraussichtich aber 100 Milhonen Passamere

Mit anderen Worten gesagt heilt das: die im Jahre 1958 das
Verkehrsflugzeug beniitzenden Personen wiirden, in Zehner-
reilien aufgestellt, einen Marschblock bilden, der von Paris
nach New York weit tiber 3000 ki reichen wiirde. Da die ge-
nanaten Ziffern jedoch nicht die Sowjetunion -~das Land mit
dem grofiten Luftverkehrsnetz der Erde - und China umfassen.
liegt das gesamte internationale Passagieraufkommen wesent-
lich hoher.

Flugreisen sind kein Luxus mehr. Die Deutsche Lufthansa
empfichlt, die benétigten Plitze so friih wie moglich zu be-
stellen. Der Fluggast erhilt, wenn er gleichzeitig den Riickflug
mit bucht, eine ErmiBigung von 109, des volien Flugpreives
Fiir Kinder bis zu 2 Jahren sind 109 des vollen Flugpreise

R
zu zahlen, sofern nur ecin Kind unter zwei Jahren pro voll-
zahlender Erwachsener mitfliegt. Fiir Kinder von zwei bis zu
zwolf Jahren sind 5095 des vollen Flugpreises zu zahlen. Dar-
iiber hinaus gewihret die Deutsche Lufthansa noch verschie-
dene ErmiBigungen bei Gruppenreisen im internationalen

Yerkehr.

Bei der Buchung cines Flugscheines erwirbt der Passagier zu-
gleich das Recht, cine gewisse Menge Gepick kostenfrei zu
befiordern. Im Intand betriigt diese Menge 10 kg und auf inter-
nationalen Strecken 20 kg, AuBerdem kann jeder Fluggast
einen Mantel, eine Reisedecke, ¢ine Damenhandtasche, einen
Regenschirm oder Spazierstock, eine angemessene Menge Lese-
«toff sowie einen Babykorb und Reiseverpflegung auflerhaib
seines Freigepicks mit sich fihren.

Interessant ist in dicsem Zasammenhang die Tatsache, dald der
juingste Fluggast der Deutschen Lufthansa, der 12 Tage alte
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Helmut Gritzka war, der anm 12, Dezember vorigen Jahres mit
seiner Mutter von Frfurt nach Berlin flog.

Die Flugsicherheit ist also heute so groff. dafl man dem Vlug-
veug selbst ein Baby anvertrauen kann, Iie die Flugsicherheit
im allgemeinen sollen folgende Zahlen sprechen, Im zivilen

Lufiverkehr geschahen pro 100 Millionen Passagier-Kilometer

1925 28 Unfalle
1947 3,1 Unfalle
1955 0,0 Unafille
1956 0,5 Uafille

1057 weniger ads 0,3 Unfille

Dax heiBt, daBB nach dem Stand von 1956 ein Fluggast wéchent-
lich einmal den Nordatlantik im Flogzeug iberqueren kann
und dald thne erst weit nach 2000 Jahren ein FPlugunfall zu-
stollen wirde. Vergleichswerse set noch erwithnt, daf inn Welt-
imaflstabe gesehen jeder T Motorradabrer verunglickt, Da
sedochovor der Presse i allgemeinen die weisten Fluguafille
registiiert werden, entsteht unter der Bevolkerung oft der
Findvoekh. daB das Fliegen auch heute noch auBerordentlich
Fatsichlich aber ist der Luftverkehr von beute

vefahrlich ser,

die sicherste fransportart, die es gibt.
ES

Flugzeug-Fahrwerke

Von Prof. Dipl.-Ing. B. BAADE

(Fortsetzung aws Heft 1.2

7. Gestaltung der wichtigsten Fahrwerksbauteile
U1 Rdder und Bremsen

Die Rader besteben o Radkirpern mit Bremsen, Reifen und
Schldochon, Um ein miimales Gewicht und auch ein Keines
Trighcitsmoment zu echalten, werden die Radkérper meist
aus Leichtmetallgull hergestellt,. Die Lagerung dev Achsen
erfolgt im allgemeinen in Kegelrollenlagern, wodurch einmal
ein geringer Rethungswiderstand erreteht wird und zum an-
derent die bei Sehiebelandungen aufteetenden betrichtlich
hohen Seitenkrifte anfgenommen werden kinnen. Da Flug-
zeugrider beimn Landestoly sehr stark zusammengedreiickt wer-
den, ist es zur Erztelung ciner miglichst groGen Berithrungs-
lache zwischen Reifene und Boden erforderlich, die Felgen
wert auseinanderzuzichen.

Die Jnnenseite der Felgen st aufgerauht, um zwisclien ihnen

wnd den Reifen ctoen guten Betbschlull zu erhalten. Der
Innendruck der Reifen preBt deren Wiilste gegen die Finker-

bungen dee Felgeu, so dald steh die gebremsten Reifen nicht

gegenuber den Radkérpern verseliicben und so die Schlauch-

-Cordeinlage
~Schiauch

LA
Felgenhorn i Dr
Radfelge

Bitd 26, Reifeaprofil cines Breitfelgentades
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Zysammenfassung

Das, was vom jiingsten Verkehrsunternchmen unserer Repu-
blik bisher geleistet wurde, ist etwas GroBes, das sich durchaus
neben die stolzen Leistungen des internationalen Luftverkehrs
stellens kanne U das voll zu ermessen, lialte man sich vor
Augen, daB die Zeiten jangst voriiber sind, in denen man mit
ausgedienten kiapprigen Doppeldeckern, die in primitiven
Wellblechsehuppen untergel
Wi

Schimmer des Abenteuers ist der wissenschaftlichen Fxakiheit

acht waren und von irgendeiner

und manchmal aceh ankam, Der

wis starteten, flog -

gewichen und der moderne Luftverkehr kann sich keine Unter-

nehmen wit angewissem Ausgang leisten, denn dee Passagier
verlangt mit Recht ein Haehstmaf} an Sicherheit, Der moderne
Luftverkehe fordert daher ein groBes MaB an komplizierten
Einrichtungen und kostspichige Flugzenge.

An diesem Punkt aber liegt die groBie Leistuns dev Deatschen
Lufthansa. Sie schaitete sich vom ersten Tag als eine fug.
tichtige Organization in das weltweite Netz des internatio-
nalen Lodtverhehes ey in ein System also. in dend es keine
sehwachen Stellen geben darf. Man verlangte von ihrem ersten
Tage an unbedingte Zuverlissgkeit, so wie es ihre anderen

Partner in Jahrzehoten leenten, Ulu 190

DR 02983501, 091
62G.135.015 PIRCY R

029.1 DG

ventile he =sen werden, Beim Flaghetrieh st es iiblich,

usge

durch eine Markierung nachzupriifen, ob die Reifen tatsichiich
nicht aufl den Felgen rutschen.

Der kraftaulnehmende Teil des Reifens ist die sogenannte
Cordeinluge (Bikd 20). Je ati Maximalreifendrack werden
durchschnittlich zwei derartige Einlagen vorgeschen. Als Werk-
stoff fur die Cordeinlagen wurden urspriinglich Stoffbalinen
aus chinesischen Ramie-Hanffasern verwendet, da sie bei
hohier Zugfestigkeit eine ginstige Dehnung zur Aufnabme
der Walkarbeit besitzen. Die Ramiefasern sind aulerderm rauh
und gezackt, so dal} eine innige Verzabnung mit der Gummi-
bettung erfolgt. Neuerdings werden aber auch hierfiir Kunst-
stoffasern verwendet, vor allem Perlon oder My lon. Sie besitzen
eine hohere Festigkeit, Jedoch ist davauf zu achten, dal} sie
nicht zu glatt sind. da sie sich sonst beim Walken aus threr
Bettung losen.

Die Cordbahnen sind an Drahtscilringen verankert, die die
ektor

Wiilste durchlaufen. Zum Schutze des Cordes ist ein Pr
aufvulkanisiert. Er kann ohne Gefahr fiir den Cord Schuitte
und Abrieb aufnehmen und ist profiliert, um die Bodenhaflung
zu erhohen.

¥iir die Wahl der RadgroBen ist zuniichst die zulissige Boden-
belastung der Start- und Landeplatze bestimmend. Man
rechnet hierbei mit folgenden Werten:

2 kg/em? fiir Sandboden

4,5 kg/em? fiir Grasnarbe

Betonbahnen vertragen die z. 7. maximalen Raddriicke von
ctwa 25 kg/em?,

Beim Abschleppen ist es moglich, die zulissigen Bodendriicke
bis zu 509 zu iiberschreiten. Die Reifen hinterlassen aber da-
bei tiefe Spuren, da die Réder die erforderliche gréBere Auf-

lagefliche durch Einsinken in den Boden selbst herstellen.

8%
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Ausreichenden Bodenwiderstand vorausgesetzt, diirfen die
Reifen infolge der Belastung aber keineswegs beliebig stark
cinfedern, da ihre Lebensdauer davon beeintriichtigt wird.
Ausgehend von der Belastung und dem maximal zulissigen
Reifeninnendruck lassen sich die notwendigen Radgrofien
bestimmen. Reifendiagramme lassen diese Zusammenhinge
ctkennen. Bild 27 zeigt ein derartiges typisches Reifendia-

gramm, und zwar fiir ein Rad mit den Abmessungen 1000 <
350 mm.

mox. 2ul. Stopkraft
2 Sk

S T

——L Bild 27. Reifendiogramm
Einfecerung des Reifens in mm

®
S

Die GroBe der maximal zulissigen ruhenden Radlast beim
Start und die dadurch bedingte Einfederung werden im Dauer-
lauf auf einer Versuchstrommel ermittelt. Die Ergebnisse wer-
den z. B. mit ,,erste Schiiden am Cord nach 300 km Lauf* oder
fiir Spornrider z. B, ,,... nach 1000 km Lauf* gekennzeich-
net. ‘Die Wahl der Lage der maximal zulissigen ruhenden
Radlast ist demnach cine lebensdauerwahl. Die Kurve im
Lebensdauer-Diagramm (Bild 28) zeigt einen Knick als Stelle,

Brechen der ersten
| Cordfaden

erreichre Strecke (0 km ———— o
/

Bild 28. Lebensdauer-Diagramm
Belastung im Davertauf —

an der durch Zug und Frhitzung beim Walken die Cord-
bander aus ihrer Gummibettung gerissen werden und die Cord-
fiden einzeln zu brechen beginnen. Die Kontrolle der Reifen
muf} daher im Innern derselben vorgenommen werden. Aullen-
beschidigungen sind, solange das Cordgewebe noch nicht sicht-
bar ist, meist harmlos. .
Die Wahl der maximul zulissigen ruhenden Radlast hat bei
Verkehrsflugzeugen besonders sorgfiltig zu erfolgen. Durch
regelmiBiges Auswechseln der Rider, auch wenn noch kein
Schaden sichtbar, ist das Frreichen der Altersermidung zu
verhindern, Weiterhin intere

ssiert die GroBe der maximal zu-
lissigen StoBkraft und der zugehérigen maximal zulissigen
Reifeneinfederung (Bild 27). Sie sind so zu wihlen, daf} die
auf Grund der Bauvorschriften lestgelegte sichere Stof3-
geschwindigkeit aufgenonunen wird, ohne dall hierbei zu
grolle StoBkriifte oder Einfederungen entstchen.

Die in den Radkdrpern cingebauten Bremsen sollen die Lande-
energic aufnehmen und das ausrollende Flugzeug schnellst-
méglich zum Stehen bringen. Weiterhin bestcht die Aufgabe,
das Flugzeug wiihrend des ,,Abbremsens* der Triebwerke fest-
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zuhalten. SchlieBlich miissen die Bremsen auch in der Lage
sein, wihrend lingerer Abstellperioden des Flugzeuges die
Rider zu blockieren.

Die Exfahrung lehrt, dal} durchschnittlich 209 der kinetischen
Energie des landenden Flugzeuges durch den Luftwiderstand
vernichtet werden, so daf} dic Bremsen noch etwa 809, aufzu-
nehmen haben. Diese verbleibende Energie muB derart zeit-
lich und grélenmiBig auf die Rider verteilt werden, daB keine
Unstabilititen des Flugzeuges oder Uberhitzungen cinzelner
Rider auftreten kinnen. )

Welcher auBergewohnlich hohen Beanspruchung Flugzeug-
bremsen ausgesetzt sind, mige folgendes Beispiel zeigen:
Landegewicht G; = 30t
Landegeschwindigkeit vy, == 200 km'h =~

erforderliche Bremsarbeit Ap = 0,8

3. 109 - 55
Ap= 08 - - 5 - kgm = 3,7 - 10 kgm
Unter der Annahme, daB auf die zwei hinteren Rider eines
Bugradfahrwerkes 66%, also auf jedes einzelne Rad 339, der
gesamten Bremsarbeit entfallen, so hat jedes Rad an Wirme-
energie
3,7 - 108

- 0,33 M
¢ 427

2860 kcal

aufzunchmen.
Infolge der geringen spezifischen Wirme der Stahlbrems.
trommeln darf nur mit einer Wirmeaufnahmefihigkeit von
hichstens 60 keal’kg Bremstrommel gerechnet werden. Imt
vorliegenden Beispiel crgibt sich somit ein Bremstrommel-
gewicht von

¢ 2860 0k

BT g T
Das entspricht zwei Bremstrommeln von 500 mm Durchmes-
ser, 120 mm Breite und 20 mm Wandstirke.

Die Héchsttemperatur der Bremstrommeln soll am Ende des
Bremsweges etwu 450~ C nicht iibersteigen. Andernfalls kommt
es zur Zerstérung des Bremsbelages und zur Uhprhilzuug der
Leichtinetallrader und Gummireifen.

Bei Ridern mit hohem Innendruck, also kleinem Durchmesser,
ist die Unterbringung der Bremsen schwierig und zwingt héaufig
zur  Anwendung anderer Bremshilfen, wie z. B. Brems-
schirm, Schubumkehr usw,

Dic Umwandlung der Landeenergie in Wirme findet wihrend
ciner bestimmten Bremszeit statt. Selbst trockener Boden
kann kurz nach dem Aufsetzen, wihrend das Flugzeus noch
eine hohe Geschwindigkeit besitzt, nur einen kleinen Teil des

von den Bremsen her méglichen Bremsmomentes aufuchmen.

Bild 29. Zerstorungen an
Reifen, dic hei der Landung

blockierten

Steuert der Pilot bereits anfangs einen zu grollen Bremsdruck
ein, so fangen die Rider an zu rutschen und werden infolge
des weiteren Absinkens des Bodenreibungswertes schnell blok-
kiert. Bei kleinen Flugzeugen ist das Rutschen spiirbar und
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Kanu durch Vreigalie der Bremsen sofort beseitigt werden. Bei
groBen Flugzeugen fehlt dem Piloten jedoch jedes Gefihl da-
fur. Sollen: Zerstocungen der Bereifung vermieden werden
(Bild 29), <o mul} die Bremsung mittels Bremsautomaten er-
folgen.

Heutige Bremsautomaten wirken eigentlich als ,,Entbrems-
antomaten®, Sobald die Rider zu rutschen beginnen, wird der
Rrewsdrack hevabgesetat, so da sie wieder zam Laufen kom-
men. Bild 300 zeigt das Diagramm  einer automatischen

Bremsung.

o A A A A /
LA \L///\ Yav l/ U/\/ )1/

PR ANt

B 50, Diassianuan i wutomatisct gostessorten Bremsung

-2 Federsirehen

Dic Federstrehen haben die Aufpabe, gemeinsam mit den
Reifen die StoBarbeit aufzonehmen. Die auf jedes Fahrwerk
wirkende Stoligeschowindigkeit setzt sich aus der Sinkgeschwin-
digkett des Flugzeupes nud emigen zusitzlichen Geschwindig-
Keiten, die sich aus Drelibewegungen in den verschicdenen
Landelagen ergeben, zasammen.

Bei ciner cinwandfreien Landung ist die Sinkgeschwindigkeit
und damit auch die StaBgeschwindigheit praktisch gleich
Null. Jedoch bei 7t hohem Abfangen bzw. bei zu groBer oder
zu Kleiner Landegeschw indigheit entsteht eine Sinkgeschwin-
digkeit, die nach den bestehenden Bauvorschriften einen
maximalen Wert von £ bis 3 ms nicht iiberschreiten soll,

\us dieser “inhgeschwindighkeit sind iy die verschiedenen
moglichen I andezustiinde (l)t‘ri]llml\(I:mdnng, Heekrad- oder
Bugradstoll usw.) Gic jedes Fabrgestell die zugehorige Stof3-
seschwindighent und aufzunchmende maximale sichere Stof3-
arbeit zu hestimumen.

s Sicherhent geen Brach wird eine weitere aufnehmbare
Arheit i der GroBe von 60 bis 809%, der sicheren StoBarbeit

Bild 31. Fallhammerversuch mit vinem Fahrwerk
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gefordert. Bei Erreichung der Grenze diirfen bzw. sollen die
nicht an der Federung beteiligten Bauteile, wie z. B. Hebel,
Achsen usw., zu Bruch gehen. Dadurch ist fiir die Reifen und
Federbeine eine weitere Sicherheit gegeben, Fiir die Zylinder
der Federstreben ist vorgeschrieben, daf3 die Beanspruchung
des Materials die FlicBgrenze nicht.iiberschreitet. Die Zylinder
diirfen im Bruchfalle zwar bleibende Verformungen crleiden,
aber nicht platzen.

Zur genauen Krmitthung der StoBarbeit und zur Einstellung
der Diimpfung wird das ganze Fahrwerk in cinem sogenanuten
Fallharumer untersucht, wobei es aus einer bestimimten Hohe
mit Gewichishelastung fallen gelassen wird (Bild 31).

Als Federung in den Federstreben werden verwendet:

a) Schraubenfedern

Nur fiir kleine Flugzeuge geeignet (Bild 32).

"O\

Bild 32. Schraubenfederstrebo

1.2 teleshopartiy ineinander

Bild 33. Ringfederstreho
1 Zylinder
2 Kolben
3 Ringfedern
4 Riickschlag-Dimpfungsringo

gleitende Rohre
Schraubenfedern

Déimpfungselemente

b) Ringfedern

Sie besitzen eine grofle Reibungsdimpfung, aber sind dadurch
relativ hart, Das ganze Federbein ist robust, bedarf praktisch
keiner Wartung, ist aber auch verhiltnismiBig  schwer

(Bild 33).

¢) Komprimierte Luft

Die Luft strémt bei der Einfederung in eine andere Kammer
und muf} beim Riickgang zur Dimpfung dureh Diisen wieder
abflicBen. Zur Riickgangsdimpfung  wird hiufig auch 01
verwendet (Bild 34). Es bietet den Vorteil, daf} infolge seiner
héheren Zihigkeit die erforderlichen Diisen grofler sein konnen.
Diese sind dadurch unempfindlicher gegeniiber Bautoleranzen
und elastischen Verformungen. AuBerdem kénnen an Stelio
von Gummimanschetten Kolbenringe verwendet werden.
Federstreben mit dieser Federungsart hesitzen zwar recht
hohe Innendriicke (bis 450 atii), bewirken aber ein sehr wei- -

ches Rollen und sind auch relativ leicht.
d) Hochkomprimierte Fliissigkeiten
Flissigkeiten lassen sich bei Belastung durch einige tausend
Atmosphiren ebenfalls volumenmiiBig zusammendriicken. So-
wohl die Kolben als auch die fiir die Arbeitsaufnahme erfor-
derlichen Volumen kénnen hierbeir aufierordentlich klein
gehalten werden. Derartige Federstreben sind klein, aber
robust und bedeuten eine wesentliche Gewichtsersparnis bei
der Fahrwerkkonstruktion. Jedoch bereitet die Abdichtung
einige Schwierigkeiten, da an Stelle von Gummimanschetten
Jjetzt Metallmanschetten verwendet werden miissen.
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Bild 34. Luftfederstrebe mit Olddmpfung
1 Zylinder
2 Kolben
30
Wird Kammer A verdichtet, strémt Ol in
Kammer B. Erreicht der Kolben den Zy-
linderboden, wird susitslich Kammer C

Bild 33. Wirkungsweise eincr
Einsichstrebe

verdichtet

7.3. Finziehstreben

Da fiir alle schnell flicgenden Flugzeuge die Forderung besteht,
das Fahrwerk wihrend des Fluges ecinzusiehen, ist ein ent-
sprechender Mechanismus notwendig. Der Hauptteil der Ein-
ziehkinematik' ist die FEinzichstrebe. Sie stellt eine Zug- und
Druckstrebe dar, deren Lange verindert werden kann. Dies
geschieht dadurch, daf} die Einzichstrebe entweder als Zylin-
der mit Kolben :xusgeb'ildcl ist und durch Oldruck, seltener
durch Druckluft, betitigt wird oder als Spindel gestaltet ist,
die mittels Elcktro- oder Hydraulikmotor bewegt wird.

Bild 36. Einsichvorgang cines Haupifahricerkes

Bei der hydraulischen Betitigung wird das Drucksl entweder
auf der einen oder auf der anderen Seite des Kolbens ein-
geleitet, so daB3 die Strebe wahlweise verkingert oder verkiirzt

werden kann. Die erreichbare Strebenkraft ergibt sich aus
dem Bordnetzdruck und der wirksamen Kolbenfliche. Auf
der Zylinderseite ist die Fliche gleich dem Zylinder-Innenquer-
schnitt, auf der Kolbenstangenseite jedoch um den Kolben-
stangenquerschnitt kleiner. Da beim Einziehen des Fahrwerkes

groflere Krifte als beim Ausfahren erforderlich sind, wire es

also zweckmifig, im ersteren Fall die Strebe ausfahren zu

lassen (Bild 35). Die ausgefahrene Strebe besitzt jedoch eine

groBere Knicklinge. Es muf daher die jeweils gewichtsmiBig

giinstigste Anordnung gewiihlt werden.

An beiden Hubenden lassen sich

Verriegelungen anbringen, dic den

Kolben an diesen Stellen festhal-

ten. Ausgefithrt werden die Ver-

riegelungen meist derart, dafl ein

Ring von Kugeln, der im Kolben

sitzt, beim Erreichen des Hubendes

gespreizt wird und in eine Rille

im Zylinder hineinragt. Zar Ent-

riegelung muf erst ein federbelaste- .
ter Vorkolben verschoben werden,

der die Kugeln wieder frei gibt, ehe

sich der Hauptkolben bewegen

kann. Tlu 209

Uber die Bildung der VVB Flugzeugbau

Die Partei der Arbeiterklasse geht davon aus, dafl Arbeitsweise
und Struktur des Staats- und Wirtschaftsapparats der Ent-
wicklung der Produktivkrifte, dem wachsenden sozialistischen
BewuBtsein der Volksmassen dienen, der politischen und fach-
lichen Qualifikation der Mitarbeiter im Staats- und Wirt-
schaftsapparat und gleichzeitig der Entwicklung der Klassen-
krafte in Deéutschland entsprechen miissen.

Dic neuen gréfleren Aufgaben beim Aufbau des Sozialismus
kénnen nur durch eine verstiarkte Mitarbeit der Werktitigen
bei der Planung und Leitung der Volkswirtschaft und bei
gleichzeitiger Verinderung und Vereinfachung des Staats-
apparates gelost werden.

Deshalb besteht der wesentliche Inhalt des Gesetzes ,,Uber die
Vervollkommnung und Vercinfachung der Arbeit des Staats-
apparates in der Deutschen Demokratischen Republik* darin,
Voraussetzungen zu schaffen, die eine rasche, ungehemmte
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Entfaltung der Produktivkrifte ermiglichen, wobei die Werk-
titigen als stindig vorwirtsschreitendes Element wirken.
Auch fiir die Luftfahrtindustrie, als einer der jiingsten In-
dustriezweige in der Deutschen Demokratischen Republik,
besteht die Notwendigkeit einer raschen, ungehemmten Ent-
wicklung der Produktivkrifte. Hierzu ist es notwendig, dem
Gesetz auch in der Luftfahrtindustrie zur vollen Wirksamkeit
zu verhelfen,

Die grundsétslichsten Ziele des Gesehes Uber die Vervoll-
kommnung und Vereinfachung des Staatsapparates
Das Gesetz ,,Uber die Vervollkommnung und Vereinfachung
der Arbeit des Staatsapparates in der Deutschen Demokrati-
schen Republik* ist ein weiterer Meilenstein zur Festigung
unserer volksdemokratischen Macht und bewirkt eine Festi-
gung des Prinzips des demokratischen Zentralismus.
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Stcherung des Rechtes jedes Werktitigen auf bewuBtes schip-
ferisches Mitwirken in der Produktion und bei der Leitung der
Wirtschaft sowie eine enge Zusammenarbeit zwischen den
Planungsorganen, Wirtschaftsleitungen und  Gewerkschafts-
organen;

honzeatrierung der Titigkeit der sentralen Organe der Staat-
lichen Verwaltung anl die Entscheidung der grundsétzlichen
Fragen und aul die Sicherung der Kontrolle der Durchfithrung ;
Verlegung der operativen Leitung der Betricbe niher an die
Basis:

Stirkung der operativ-wirtschaftlichen  Selbstéindigkeit der
Betriehe im Ralhmen des staatlichen Planes, Erhohung der
Eigenverantwortung der Werkleiter;

engere Verbindung der wissenschaftlichen Tatigheit mit der
Praxis des sozialistischen Aufbaus und Sicherung einer raschen
Ausnutzung der Kenntnisse der Wissenschaft und Technik zur
Steigerung der Arbeitsproduktivitit ;

Die Vervollkommnung der Arbeit des Staatsapparates wmul
mit einer Vereinfachung der Struktur und  Arbeitsweise in
allen Organen der staantlichen Verwaltung verbunden sein, Die
Vereinfachung im Staatsapparat und die Anderung der Ar-
beitsweise muld zur Finsparuog von finanziellen Mitteln und

\rbertskritten fithren,

Hauptaufgaben der VVB Flugzeugbau

Der VVB Flugzeugbau obliegt die selbstindige operative Lei-
tung dev Lultfubrtindustric unter Wahrung der Rechte und
Eigenverantwortlichkeit der Leiter der ihr untersteliten Be-
triche und Einrichtungen,

Die VV'B arbeitet auf der Grandlage der von der Staatlichen
Plankommission gegebenen Direktiven und der Hinweise nnd
Vorschliige aus den Betrichen und Einrichtungen sowie der
drtlichen Ovgane der Staatsmacht die Perspek tivpline fiir die
Gkonomische und  technisehe  Entwicklung der  Luftfahrt-

industrie aus,

Die VVB hat die Aufgabe.

die Betriche und Eirichtungen bei der Ausarbeitung der
Pline anzuleiten, die Planvorschlige zu koordinieren, zusam-
menzufassen und eine operative Plankontrolle auszniiben

die Betriebe und Finrichtungen bei der Uberwindung von
Schwierigkeiten zu unterstiitzen, die sozialistische Hilfe zu
organisieren, gute Krfahrungen und Methoden auf alle Betricbe
und Einrichtungen der Ladtfahrtindustrie zu iibertragen sowie
zur Brfiillung der Pline und zue Steigerung der Arbeitsproduk-
thitit die Wetthewerbs- und Aktivistenbewegung zu fordern;
zur V erhesserung der Technologic und der Arbeitsorganisation
Kollektive aus Mitarbeitern der Betriebe und Einrichtungen
zu bilden und inshesondere Rationalisatoren, Aktivisten und
Neuerer der Produktion hierzu heranzuzichen ;

die Erzielung des héchstmoglichen Stands der ‘Technik fiir
Luftfahrtgerit durch intensive Forschung und Entwicklung
im Forschungszentrum und in den Betrieben sicherzustellen
und die wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit mit an-
deren Industriczweigen, den Instituten. der Hochschulen usw.
ZU organisicren;

die zwischen den cinzelnen Betrichen der Luftfahrtindustrie
bestehenden engen Noaperationsbezichungen zu lenken und
die Kooperation mit anderen Industriezweigen durch AbschiuB
vou Globalvereinbarungen und -vertrigen zu sichern;

die Erreichung ciner hohen Qualitit und Sicherheit der ¥r-
zeugunisse der Luftfahrtindustrie zu sichern :

innerhalb der Luftfahrtindustrie den wirtschaftlich glinstig-
sten Yinkauf, Absatz und die zweckmiiBigste Lagerhaltung zu

organisieren
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dic Versorgung des Industriezweiges und den Absatz der Er-
zeugnisse durch den VEB Kooperationszentrale fiir die Flug-
zeugindustrie aufl der Grundlage festgelegter Nomenklaturen

sicherzustellen;

zu sichern, dal3 die fiir die Luftfabrtindustrie notwendigen
Fachkrifte vor allem wissenschafthich-technische Mitarbeiter,
ausgebildet und entsprechend ihirer Fihigkeiten zum Einsatz

gelangen.

Die wichtigste Aufgabe der VVB ist die politische und fach-
liche Anleitung, Koordinierung und Kontrolle der Betricbe
und Einrichtungen bei der Durchfihrung der ihnen gestellten
staatlichen Aufgaben sowie die Gewihrleistung der Ausnut-
zung der 6konomischen Gesetze desSozialismus und der Durch-
fihrung der festgelegten Aufgaben fur den sozialistischen Auf-

bau im Bereich der Luftfahrtindustrice.

Gliederung der VVB
Fiir die VVB Flugzeugbau wurde folgendes Leitungssystem

festgelegt :

An der Spitze dee VVB steht der Hauptdirektor, Die VVB
gliedert sich weiter in die 4 Abteilungen Planung, Produktion,
und Technik, Beschatfung und Absatz, Betriebswirtschaft und

Kontrolle.

Beim Hauptdirektor besteht auBler dem Sekretariat ein Buro,
in dem der Referent des Hauptdirektors, der Justitiar, die
Mitarbeiter fir Innere Verwaltung und die Kraftfahrer zu-

sammengefaBt sind.

Weiter stehen dem Hauptdirektor Mitarbeiter fir Technische
Prifung, Kader und Sicherheit und Arbeit und Lohne zar

Seite.

Zur Gewihrleistung einer kollektiven Beratung der Grund-
satzfragen der Entwicklung und Leitung der Luftfahrtindustrie
wird bei der VVB ein technisch-tkonomischer Rat gebildet,

Der technisch-dkonomische Rat setzt sich zusammen aus
Werkleitern, Aktivisten. Ingenicuren, Wissenschaftlern und
Organisatoren der Produktion, einem Vertreter der Industrie-
gewerkschaft Metall und cinem Vertreter des Wirtschaftsrats
beim Rat des Bezirks Dresden.

Der VVB stehen fiir die Durchfiihrung ihrer Aufgaben 70 Mit-
arbeiter zur Verfagung.

Die Arbeitsweise der VVB Flugzeugbau

Um unsere volksdemokratische Macht noch erfolgreicher zu
festigen, miissen entsprechend den von Partei und Staat ge-
stellten Aufgaben auch die Formen und Methoden der Arbeit,
d. h. die Arbeitsweise verindert werden.

Der Leitungsapparat der Luftfahrtindustrie darf nicht bloB
ein Apparat von Fachleuten sein, der die gegebenen gesetz-
lichen Normen formal anwendet, aber sonst in strenger Neu-
tralitit die Entwicklung der sozialistischen Gesellschaft dem o
Selbstlauf iiberldf3t, sondern er muf} planmafBig und bewuf3t
den gesellschaftlichen Fortschritt unseres Industriezweiges
lenken. Es gibt leider auch in unserem Industriezweig noch
Mitarbeiter, die sich nur schwer von ihrer gewohnten ressort-
mabigen Arbeitsweise trennen, weil sie verlernt haben, mit den
Massen zusammenzuarbeiten. Andere stellen ihre persénlichen
Interessen in den Vordergrund und hemmen durch diese klein-
biirgerliche Auffassung unsere Weiterentwicklung., Hier muf}
ein beharrlicher Erzichungsproze einsetzen.




Die leitenden Mitarbeiter der VVB miissen lernen, sich mehr
aufl die Arbeiterklasse und die Werktitigen zu stiitzen und die
Vorschlige und Kritiken der Arbeiter und der technischen In-
telligenz der Betriebe schnell und unbiirokratisch auszuwerten.
Sie miissen siech gemeinsam mit den neuen Problemen zur Ver-
Arbeitsstils kritiseh auseinandersetzen und
MaBnahmen zum Kamp{ gegen Ressortarbeit, Biirokratie,
Formalismus und kapitalistische und biirgerliche Traditionen
jeder Art

besserung  des

sstlegen.

Das Leitungskollekiiv der VVB wird dic Leitung der Industrie
mehr an die Produktionsbasis verlegen, Betriebsbesuche kom-
plexer durchfithren und den Produktionsberatungen, kono-
mischen  Konferenzen und  Rentabilititsberatungen mehr
Augenmerk schenken. Durch die Teilnahme der Mitarbeiter der
YVB an den entscheidenden Beratungen in den Betricben und
Einrichtungen wird es gelingen, die Leitung operativer als bis-
her zu gestalten.

Die ¥VB Flugzeugban und die 1G Metall werden gemeinsam
die Wetthewert

s- und Aktivistenbewegung fordern und die
Durchfithrung des Planes der technisch-organisatorischen Mal3-
nahimen kontrollieren.

Sie werden sich darum kiimmern, daff die BKV rechtzeitig
abgeschlossen werden und wie dic Werkleitungen ihre im
BKYV eingegangenen Verpflichtungen erfiillen.

Die verantwortlichen Wirtschaftsfunktionire werden iiber die

Erfillung  gefaBBter Beschliisse in - Gewerkschaftsy ersamm-
lungen Rechenschaft ablegen, den Arbeitern in Aussprachen
die wirtschaftlichen Zusammenhinge erkliren und alle Formen
der Beteiligung der Werktitigen an der Leitung der Produk-

tion fordern.

Alle Grundsatzfragen des Industriezweiges werden kiinftig un-
geachtet der personlichen Verantwortung des Hauptdirektors,
un technisch-6konomischen Rat der VVB Flugzeugbau be-
raten.

Die VYV B als Plantriiger der Luftfahrtindustrie plant cinerseits
auf der Grundlage der von der Staatlichen Plankommission
iibergebenen Plandirektiven und nach Abstimmung mit den
Wirtschaftsriiten der Bezirke sowie nach griindlicher Beratung
mit den Belegschuaften und der 16 Metall die $konomischen Ent-
wicklung der Luftfahrtindustrie. setzt andererseits in ihrem

Bereich die gesamtstaatlichen Interessen durch und +erbindet

auf diese W

ise Zentralismus und Demokratie,

Die teilweise Nichtubereinstimmung der Produktionspline mit
den Finanzplinen und die dadurch entstandene Doppel- und
Mehrarbeit erfordert die Durchfihrung einer zentralisierten
Planung. Die matericlle und finanziclle Planung miissen ecine
Einheit bilden, d. h. der Bruttoproduktionsplan zu Planpreisen
muB in Ubereinstimmung mit der Planung der Warenproduk-
tion zu Effektivpreisen, der Selbstkostensenkung. dem Be-
triebsergzebnis, der Umlaufmittelausstattung usw. gebracht
werden. Zur Verl

serung der Plankontrolle wird die materielle

und finanzielle Kontrolle in der Abteilung Betriebswirtschaft
und Kontrolle zusammengetaf3t.
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Verbesserung der Arbeitsweise auf dem Gebiet der
Forschung und Entwicklung

Die VVB wird zur Verbesserung der Arbeitsweise aul dem
Gebiete der Forschung die zentrale Leitung der Forschung
dem Forschungszentrum iibertragen und zukiinftig diese Kin-
richtung zum wahrhaft wissenschaftlichen Zentrum der Lufi-
fahrtindustrie entwickeln. Die fihigsten Wissenschaftler un-
seres Industriezweigs miissen in den Abteilungen und Insti-
tuten konzentriert werden. Ihnen sind die notwendigen, den
Bediirfnissen und Méglichkeiten unserer Volkswirtschaft ent-
sprechenden Aufgaben zu stellen.

Gleichzeitig werden dem Forschungszentrum alle Einrich-
tungen mit zentralem Charakter und technisch-skonomischer
Aufgabenstellung wie z. B. das Leit-BfE, das Projektierungs-
biiro, die Zentralstelle fiir Normung und Standardisierung, die
Zentralstelle fiir Literatur und Lehrmittel und die technische
Unterlagenverwaltung im Interesse der Vereinfachung der
Leitung des Industriczweigs zugeordnet.

Die Leitung dieser zentralen wissenschaftlichen Einrichtung
der Luftfahrtindustrie wird Professor Dipl.-Ing, Baade iiber-
tragen.

Aufbau eines Geréteentwidklungsbetriebes

Da der Luftfahrtindustrie fiir die spezifische Entwicklung von
Flugzeuggeriten noch keine ausrcichende Kapazitat zur Ver-
fiigung steht, macht es sich erforderlich, einen Entwicklungs-
betrieb firr Flugzeuggerite aufzubauen. Die hierzu erforder-
lichen MaBnahmen und Anweisungen werden in Kiirze von der
Leitung der VVB eingeleitet.

Finanzierung der Betriebe und der VVB

Dic in den Plinen der Betriebe vorgesehenen Zu- und Ab-
fishrungen fithren nicht mehr zu Geldbewegungen bei der VVB.
Dic Betriebe treten hierbei unmittelbar in eigener Verant-
wortung mit den drtlichen Finanzorganen in Bezichung.

Die Verwaltungsausgaben der VVB werden aus Umlagen der
Betriebe finanziert. Diese Umlagen werden Bestandteil der
Selbstkosten der Betriebe.

Schlufsbetrachtungen

Der Schritt zur weiteren Entwicklung der sozialistischen
Staatsmacht als der politisch organisierten Kraft fir die ge-
sellschaftliche Fntwicklung vom Kapitalismus zum Sozialis-
mus erfordert nicht nur eine Verdinderung in der Organisation,
sondern vor allem i Arbeitsstil der Staats- und Wirtschatts-
funktiondre.

Da das Gesetz zur schnelleren Entwicklung des sozialistischen
Aufbaues dient, verlangt es insbesondere die Mitarbeit der
Werktitigen an der Aufstellung. Durchfihrung und Kontrolle
der Durchfithrung der Pline, um zu noch héheren Frgebnissen
in der Produktion zu gelangen.

Es gilt deshalb, den Arbeitsstil in dev Richtung der Verbesse-
rung der politischen Leitung der Massen, der Erzichung und
Arbeit mit den Menschen zu entwickeln. Das erfordert die Ver-
stirkung der Arbeit in den Betrieben.

Verwaltung der Luftfahrtindustrie
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Die anodische Oxydation von Aluminium und seinen Legierungen

Von Ing. A, RUMER

Nchlalt ans Hept o)

7 Hinweise fir die Praxis
P Behandleng der ‘Ceile vor dem Floxalvorgany

Alumininvmhalbzeage werden b Gegensaty, zu Schwermetallen
und Stahl mitsehr scinberen Oberflichen pelicfert, Aus diesem
Grande muts die Behandlung der Halbzeuge bei der Weiter-
hearbeitung viel sorgfiltiger sein. Da aber an alle anodisierten
Peile sehr hohe Oberthichenansprache gestellt werden. miissen
dariiber hinaus die Halbzeage oft uoch mechagiselh vorhehan-
delt werden,

Fur die Bearbeitung und Bebandlung der Halbzeuge beachte
E g S

deshialb folgende Empfeblangen

Wiihrend des Transports und der Lagerung sind die Teile aus-
reichend zu verpacken. Den sichersten Schutz gegen Kratzer

bieten Papicezwisehenlagen oder Lackiiber sige,

Werkzeuge und Werkstitten miissen laufend son Staub and
Spinen gereinigt werden, wena nicht die relatiy weiche Mes
talloberfiche den Gefahren manuigfacher Beschidigungen aus-
gesetzt werden soll.

Inden Werkstiitten ist ferner ausreichend Plats fiie: Beveit-
stellung
dere Nachteile entstehen bei plattierten 11 erkstoffen durch der-
artige Beschidigungen, da neben dem Ausschen auch die Kor-
vosionsbestiindigkeit evheblich leidet,

liger hzw.

AbstelHmiglichkeiten vorzusehen, Besone

Geglitttete oder polierte Mumininmteite dirfen in Riuwen,
wo sich Schwitzwasser bilden kann, weder gelagert noch be-
arheitet werden, du die geglittete hrw. polierte Aluniniume-
oberflache leicht koreodiert. Derartige Fehler, auch solehe
leichter Natur, lassen sichi beim Anodisieren nicht beseitigen;

metst treten sie nach dem \nodisieren erst auffillig hervor.

Dacincallgemeinen viele Fehler erst nach demy Floxalvorgang
cichtig erhaont werden kénnen, ist es zweckmilip, eine S0rg-
tiltige Kontrolle unter gaten Lichts erhiiltnissen zwischen die
cinzelnen Arbeitsgiinge zu schalten,

22 Hinwedse fiir den Flo valvorgang

Wihrend der Behandlung iu der Eloxalanlage gilt sinngemals
das gleiche, wie fiir die \orbehandiune. Hinzu Kommt, daB
hier noch Sebiiden durch Spritzer aus den Bidern entstehen

kénunen, wenn beengte Verhilinisse vorliegen.

Fir die Arbeitsweise sind die in der Technologie angegebenen
Bedingungen genau einzubalten. Das gilt besonders fiir die
richtige Bu(lml-:nnm(-nsu-l/ungz, Femperatur und Expositions-
zeit,

MaBgeblichen Anteil am guten Gelingen des Eloxierens hat
auch die Finldngevorrichtung, Oft miissen verschiedene Ge-
stelle erprobt werden, che das richtige gefunden ist. Damit
dadurch keine Zeit verloren geht, soll eine Eloxalwerkstatt
zugleich eine kleine Schlosserei haben, um kurzfristig Ande-
rungen durchfiithren zu konnen,
Der Meister solt besonders die laufenden Analysenergebnisse
der Béder beobuchten und daraus Jeweils die
zusilze

Regenerierungs.
errechuen, Beziiglich der im Auttrag geforderten
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Schichtdicke ist jeweils die entsprechende Zeit zu ermitteln,
die zur Exreichuwng derselben ecforderlich ist. Durch regehmiflige
Schichtenkontrollen niuf sich der Meister von der Leistungs-
filigkeit seines Bades iiherzeugen.

7.3 ]fehundlung der Teile nach dem !z'(a.\ah'ur.grmg

Ein unverziigliches Trocknen sichert die beste Qualitit hin-
sichtlich des Aussehens der Teile. Auch aus Griinden der spii-
teren Lackicrung soll méghchst in Warmlult oder im 1 rocket-

ofen getrocknet werden,

Grundsitzlich sollen die Teile ~chnell aus der Floxalanlage
selbst abtransportiert werden. Tomer wieder treten infolge
Nichtbeachtung dieser Vorschrift grillere Schiden durch die
mit Siuren gesiittigte Luft anf.

Bild 6. inhingegestelle aus federhartom Diake fiir Kleinteile

Die Haftfestigkeit einer Lackschicht auf der Oxydschicht
hingt von der Arbeitspause bis zur Lackicrung ab. Sie soll
mioglichst nicht linger als 24 Stunden betragen.

Obwohl die Eloxalschicht hart und verschleiBfest ist, sollen
beim Transport Papier- oder Kunststoffzwischenlagen ver-
wendet werden. Polierte Teile mit Hochglanzeffekt sind selbst-
verstindlich sehr gat zu verpacken.

Wiihrend der Montage von sichtbaren Teilen (Hautbleche)

empfiehlt sich cin Schutzlackiiberzug, der spiter abgezogen
ader gelist werden kann,
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Neues aus der Weltluftfahrt

Flugzeuge

® Sowjetische Ingenieure entwickelten mchrere Flugzeuge
mit Schwingenfliigeln, die wie Vogelschwingen bewegt werden.
Diese sogenannten ,,Ornithopter* kénnen von jedem beliebigen
Punkt aus starten und auch cbenso landen. Sie konnen mit
der gleichen Antriebsleistung, dic fiir ein zweisitziges Starr-
fliigelfiugzeng erforderlich ist, bis zu 15 Personen befordern
(Bild 1). Neben Flugzceugen mit Tragflichen, die vom Vogel-
flug ubgeleitet wurden, liegen auch Entwiirfe von Tragflichen
or, die Insektenfliigeln dhneln.

igzeuges OR-EM-3"

Bild 1. Windkanalversuche mit dem Modell des Schacingenfl
Zentralbild

® An cinem Flugzeug fiir Raumfliige. das durch die Gesetze
der Gravitation nicht beeinflubar ist, wird in der Sowjet-
union gearbeitet. Die Grundlagenforschung wird sich auf das
laufende Jahr erstrecken, erklirte der Doktor der technischen
Wissenschaften K. P. Stanjukowitsch. Das Flugzeug hat den

Namen Graviplan erhalten.

@ Einzelheiten iiber das Vickers-Armstrong-Projekt VC. 10
wurden jetzt bekannt. Das fii 1963 vorgesehene Verkehrs-
flugzeug fir den Langstreckencinsatz soll mit vier weiter-
entwichelten Zw eistrom-Strahlturbinen Rolls-Royce ,,Conway®
von je 9500 kp Schub ausgeriistet werden (Bild 2), die
links und rechts am Rumpfhinterteil angeordnet

paarweise
Verkehrsflugzeugen

cind. Diese Anordnung setzt sich bei
immer mehr durch, da sie viele Vorteile bringt, wie cinwand-
freie Stromung um den glatten Traghliigel, bessere Wartungs-
Trichwerke, geringere Brandgefahr und
geringere Geriusche in der Kabine. Kenndaten: Spannweite

7 m, Tragflicheninhalt 200 w2, Fluggewicht 136 1, Trag-
flichenbelastung 523 kg m?, maximale Reisegeschwindigkeit

moglichkeiten der

Bild 2. Modell des Langstrecken- Verkehrsflugseuges Vickers- Armatrong VC 10

96
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975 km/h in 12 km Hohe, 135 bis 152 Fluggiste in der Tou-
risten-Variante bzw. 108 Fluggiiste in der Erstklass-Variante.

® Die erste italienische Nachkriegskonstruktion eines
Verkehrsflugzeuges, von dem man sich eine groBere Abnchmer-
zahl verspricht, wird jetzt als AZ-8 von Agusta gebaut. Die
AZ-8 ist ein mit vier Kolbentriebwerken Alvis Leonides 502/3
von je 540 PS Startleistung ausgeriistetes Kurz- und Mittel-
strecken-Verkehrsflugzeug fiir 22 bis 26 Fluggiste. Ihr Einsatz
soll vor allem auf den Strecken erfolgen, die unregelmiBig be-
flogen werden miissen und unterschiedlich ausgelastet sind.
Die grofte Wirtschaftlichkeit wird auf Strecken von 600 bis
800 km Linge erreicht. Vorteilhaft ist der Einsatz von un-
befestigten Plitzen. Selbst bei Ausfall eines Triebwerks besteht
mit maximalem Abfluggewicht Startméoglichkeit.

Der Tragfliigel besteht aus einem 13,2 m breitem Mittelstiick
und den zwei je 6,15 m breiten AuBenfliigeln. Das Bugfahrwerk
ist hydraulisch einfahrbar.

Kenndaten: Spannweite 25,5 m, Linge 19,4 m, Hohe 6,6 m,
Tragflicheninhalt 66,9 m? Leergewicht 7,1t Fluggewicht
11,3 t, Tragflichenbelastung 168,9 kg/m?, Leistungsbelastung
5,2 kg/PS, maximale Reisegeschwindigkeit 370 km/h, Steig-
geschwindigkeit in Bodennihe 335 m/min. Gipfelhohe 8000 m,
Startstrecke (iiber 15 m) 550 m, Startrollstrecke 410 m.

@® Da sich das Strahlturbinen-Verkehrsflugzeug  kiinftig
auch auf den mittleren und kurzen Strecken des Luftverkehrs
durchsetzen wird, haben die englischen Flugzeugwerke Bristol
und Hawker das Projekt eines Strahiturbinen-Kurzstrecken-
Verkehrsflugzeuges Bristol 200 erarbeitet. Das Flugzeug soll
aber erst ab 1962 durch die englische Luftverkehrsgesellschafy
BEA (British European Airways) auf Strecken von 500 bis
2700 kin eingesetzt werden und 77 his 99 Fluggéste befordern

(Bild 3).

£

Bild 3. Modell des Kurzstrecken-Verkehrsflugzeuges Bristol 200

Zum Antrieb werden drei Ti-Tricbwerke dienen, die zu beiden

Seiten des Rumpfhecks und im Rumpflicek angeordnet w erden

sollen.

Projckt-Kenndaten: Spannweite 27,8 m. Linge 37,0 m, Nutz-
last 9,5 t, Fluggewicht 54,5 t, Reisegesehwindigkeit 960 kmyh,
Mit der Bristol 200 erhiht sich die Zahl der englischen Strahl-
verkehrsflugzeugprojekte zwar nunmehr auf sechs, jedoch wird
aller Wahrscheinlichkeit nach nur eins gebaut.

Hubschrauber

® In Budapest wird zur Zeit der Prototyp cines ungarischen
Hubschraubers gebaut. Seine Tlugerprobung wird in Kiirze
‘aufgenommen. Reisegeschwindigkeit und durchschnittliche
Steiggeschwindigkeit sollen bei ungefahr 128 km/h und
130 m/min liegen. Es wird erwartet, dafl das Flugzeug eine
Gipfelhohe von etwa 3300 m erzielt.

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 H. 6
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Aus der Praxis — fiir die Praxis

Nietwerkzeuge, Nietfehler und ihre Beseitigung (s

Von |. BEITHMEIER

(Fortetzung aus Heft 4/ 1)

10. Beseitigung falscher Niete

Die hier aufeefubrten Nietfehler Tnssen sich durel anfrerk-

sames Arheiten vermeiden, Fehlerhalte Niete sind in allen

Fillew nor durch Aushohren cinwaudfrel 7u beseitiven.

Dazie wird der Setzkopt bei Harnndoicien Qach angefeilr,

leicht anvekirnt und mit einem Boheer vom Nietnenndureh-

messer his anl dea Kopfrand eing

shohrt, Der Kopf wird
dirch Teichten seitlichen Sehlae wit dem Durchaehlag -
geschert oud der Rest ddes Nietes e dem Nietloeh herans-

goeschlusen.

Wird der Bohrer uielht zentriseh anvesctz. entichen Material-

verletzuneens AnBerdew hingt der Setzkopl mir deny Nieg-

Neue Biicher

Flugmecdhanische Aufgabensammlung (Flagleistungen)

Non B U Gorostschendon and Mitarberter, \ 11 Verlag Techmh, Beeling {957
Uhersetzung aus dem Ruessisehen 300 Sesten 113 Hilder, DIN A 5,18, DAL
En 1R Aadwabion v

Uberblick nher di

versehidenee Selsierigheit gibt das Buch einen grindlichen

Llenmading erlaibaren

deistingen und die Methoden
iheer Berechnunge \Cmoderien Zablewangaben werden Fragen siber die (iehst-

seschwindizheit iber das beste Stegen, ibee Neiehiveite sad Flugduaer, fiber
Machahlemtin wud andeces mehe gestellt, wabei 367, der Aufgaben Steatlteel.
werkes T, Propelieetn boneaTrichwerke und 307, Kolbeotrivhwerke it ihren

besanderen K

senschaften betreflion

Fie siimtliche Aulgaben sind dic

Frgebnisse angegeben. Vulerdem <iod fiir ibor

0%, der Autgabin Lisungshinweise he

refugt, div die Hillve des Buehes cin-
pelien. Sicenhabten sancTeilnue horze Glechungs: und Ansatshinweise, sz

Teal die aushibetiche Zahlenrechnung, Diese Lisungshinwese swurden bei dee

Lbersctzimge ins Deutshe stark vermebet, so dali die Aulgabensammbung ein

fes Lebrbielvia gesissem Grade vrsetaen kann. Eine sehr ausfiihee
ot Norn

)

Nuzine
Lt Tabiells

an

alitaomphitee versollst it den Tohalt,

Nicht nur die Studenten o L

gzengbaues, des Trichwerkbaues und verswandter
Gebiete werden das Tueh mic Nutzen durehaebeiten, somdeen auch in dee Praxis
tiitige Ingenicure, die sich forthilden wollen.

Versffentlichungen dor Zentralstelle fur Literatur und Lehrmitte!
im Forschungszentrum der Luftfahrtindustrie, Dresden

1. Neuzeitliche Konstruktionen und Bauweisen im Flug-
zeugbau

Von Obering. Fr. Steahel, \ artrag Neo 1 oaus der Yortragsreihe der Kammer der
Flugzeug- und Trichwerkbuus, als Manu
skeipt gedrucht 1957, 42 Seiten, 22 Biider, DIN A 1, 2,50 DM,

2,51

Technik Finfitheuug in Probleme des

Nacli ciner Einlibrang in die Anoforderu

con an die Zelle werden in geso

icht-
licher Folge die Holunbauweise. die Sehalenbauweise, die Integralbauw e und

die Sandwichbawe

¢ beschrivhen sowie ihee honstroktiven und fertigungsteeh-
nischen Vor- und Nachtele dargesteltt. AbsehlicBend wi

rd der EinfluB der Tem-
peratur an€die Flugeewgzelle als fie die kiinfiig

Faktor kurz gestreift,

Entwicklung bedentungsvollster

Der Vorteag bt vinen guten Uberblick iiber die aktuellen 1
struktion und

robleme der Kon-

auseisen im Flagecugbuu, Er kann infolgedessen Flugzeugbasern

und anderen am Flugeeugbau Totevessicrten aue Wnformation wad citerbildung
dicnen,
Bestellungen nimmt das Technische

Kabinett des VIS Flugzeugwerke Dresden,
Dresden-Klotzsche, Haus 27

Zimmer 145, entgegen. Die Reihe wird dureh dic
weiteren 6 Vortrige des Jabres 1957 forty

tt.

schaft noeh fest zusammen. so daly er heim Abschlagen nicht
sogleich abschert und ins Material eindviiekt und es verbeult,
Nietfehler konnen vermieden werden. wenn jeder Arbeits-
g w0 gewissenhaft und sovafiiltic wie nur irgend miglich
ausgeliihrt wird,

Melde entstandene Fehler <ofort deinem Meister! S

immer bewullt, dall vou deiner

1 dir

exakten Arbeil dic Sicher-

heit der Fluggiiste ubbiingt!

Literatur '

Nenunel B Das Nicten im Stahl- und Leichtmetalibau,
Milnehen 1951,

TNL 10621, Blatt | bis !
TNL 11540

TN 15002

TNLI52010

TN 15203

Verfahrensunterweisung

iiber div Herstellung von Nietvee-
bindungen des MARB Dresden som 14, 10,1957,
Dax Nieten im Stabl- wnd Teiehtmet

althbau von Ernst Kennel,
1942,

Fhu 156

2. Einteilung und vergleichende Ubersicht der Flugtrieb-
werke

Non Dipl-Gwl. 1. Giinther, aus der Reihe Lebeseheiften fr die Be rufauushvldung

und Qualifizierung, als M wuskeipt gedruckt 1958, 30 Blate, 21 Bilder und 1Tafel,
DIN A L3, - DL

Die Flugtriehbwerke werden in Luftschraubeniricbwerke, gemischte

Trichwerke
und Strahltriebwerke o ’

Tafel durch Wort und Bild

vleilt, was die beigefigte
eindeutig unterstreicht

Var die: Untergruppen Kotbenteichwerke, riickstofigeteiehene Hubschrauber-
rotoren. Kolbentrichwerke mit Abgasriickstol, Propeller-Turbimen-Luftstrabl-
trielwerke (£TL), Luftstrablteirbwerke und Raketentriehwerke werden die
wesentlichen Merkmale in Aufbau und Wirkungsweise sowie die

Anwendungs-
niighehkeiten und  wirtschaftichon

Linsateberciche  beschrichen und  durch
Bilder und Dingramome erfiiutert.
Die i erster Linie zur Tnformation fitr Dozenten,

Lebrer uad Aushilder bestimmie
Sehrift Kann aueh zur We.

iterbildung andecer Mitarbeiter der Tuftlahctindustrie
dieneu.

Bestel

Xe. ZLL D 16,00

7 maglichst Sammelbestellungen an die Ze

otralstelle
fiir Litevatur und Lehrmittel, Archiv., Dresden N2, Postfach 40,

3. Die Fertigung im Flugzeug-Zellenbauy

Von Obering. F. Grichsch, Nr. | aus Schriften zur berufiichen Bildung, Band 1
als Manuskript gedruckt 1957, 169 Seiten mit 82 Bildern

DIN A 4, 5. DM,

Der Band 1 fihrtim 1, Teilin die Fert.

und Ubersichten

1gung im Flugreug-Zellenbau rin und behan-
delt dic Organisation der technisehien Aufgaben in den Be

trieben, dic Probleme
und Aufgaben der Technologie des Flugzeug-Ze

lenbaus und die Zusammenhinge
sowie den Ablauf der technologischen Arbeit im Ze

Henbau.
Im 2.Teil werden technologische Gesichtspunkte bei der Konstruktion von Flug-
seugeellen (Bauwvisen) erliutert. Die Beriicksichtigung der F.
keiten, die Aufteilung der Buuobjekte in Baugruppen und Ein
nologische Besonderheiten, die mit der Bawweise
Hauptabschnitte,

ertigungsméglich-
sclteile und tech-
zusammenhingen, sind die

Die Schrift, die insgesamt aus 4 etwa gleichstarken Binden bestchen wird, ist die

Lusammenfassung der Brfahrungen einer langjihrigen wnunterbrochenen Praxis
Studierenden der Hoch- und Fach-
schule geschricben. Sie kann aber infolge ihrer leicht v

im Flugzeugbau und wurde vor allem fir die

erstiindlichen und anschau«
lichen Darstellungsweise auch zahlreichen anderen Mitarbeite
industric Vertiefung und Erweite

Bestell-Nr. ZLL D 4.00-1, miglichst Samuelbestellungen an . die Zentralstelle
fiir Literatur und Lehrmittel, Archiv, Dresden N 2, Postfach 40,

o der Luftfahrt-
rung ihrer Kenntnisse bringen.
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Luftfahrt auf der Leipziger Frihjahrsmesse 1958 ‘
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flugtechnik

MITTEILUNGEN ZUR FACHLICHEN INFORMATION FOR DIE MITARBEITER DER LUFTFAHRTINDUSTRIE
DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK

HEFT 1 MAI 1957
1. JAHRGANG

Zum Geleit

Die in monatlichen Folgen erscheinende Zeitschrift des Industriezweiges

.Deutsche Flugtechnik”

soll ein weiteres Mittel werden, die Mitarbeiter des Industrizzweiges mit den Aufgaben dar Luftfahrtindustric vertraut zu
machen und ihnen stindig wissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Informationen zu vermitteln,

Die verhiltnismaBig junge Luftfahrtindustrie der Deutschen Demokratischen Republik hat fiir die Zeit des 2. Finfjahr-
planes die staatliche Aufgabe erhalten, der Luftfahrt leistungsféhige Flugzeuge und Gerite zur Verfligung zu stellen.

Um diesen Auftrag zu erfillen, badarfes des unermidlichen Einsatzes der Spezialisten des Flugzeugbaus und der Mitarbeiter!
die zu einem grofen Teil erst seit kurzer Zeit auf dem Gzbiet der Luftfahrttechnik tdtig sind. Dar Flugzeugbau fordert
wegen seiner schnellen wissenschaftlichen W:iterentwicklung, seiner Prdzision, seiner umfangreichen Kooperation und
seiner Bedeutung fiir den gesamten technischen Fortschritt ein groB3es Spezialwissen auf jeder Stufe der Entwicklung und
Produktion.

Das Hauptziel der vorliegenden, den Problemen der Flugtechnik gewidmeten Zeitschrift ist die Unterrichtung der Mit-
arbeiter unseres Industriezweiges in der Forschung, Entwicklung, Produktion und Verwaltung. jeder soll durch dic neue
Zeitschrift fur die flugtechnischen Belange interessiert werden und immer neue Impulse fiir seine Arbeit erhalten. Die
Qualifizierung der bereits im produktiven Einsatz stehenden Arbeitskréfte und nicht zuletzt die Heranbildung der tech-
nischen Nachwuchskrifte ist eine Aufgabe von ausschlaggebender Bedeutung. Dies gilt nicht nur notgedrungen bis zur
Uberwindung des Anlaufzustandes, sondern gleichermafen auch fiir den kinftigen Bzdarf an qualifizierten Mitarbeitern,

er Zustrom an Lehrlingen, Studenten der Luftfahrttechnik, branchefremden Technikern und Ingenicuren und Wirtschaft-
lern verlangt fortgesetzt eine qualifizierte fachiiche Information. Es ist zu erwarten, dafB} bei dieser Zielsetzung der Zeit-
schrift auch andere Luftfahrtkreise Nutzen hieraus fir ihre Aufgabenstellung ziehen werden.

Der Charakter und die Form der Zeitschrift missen dementsprechend zu einer Darstellung des aktuellen Luftfahrige-
schehens in allen Lindern fihren. Hierdurch sind die Leser mit den Nzuerscheinungen auf dem Gebict der Flugtechnik
bekannt zu machen, und ihnen sind die mannigfaltigen Probleme der Luftfahrt aufzuzeigen. Durch Verdffentlichung bestimm-
ter Teile der an der Technischen Hochschule wie auch an der Ingenieurschule fiir Flugzeugbau gehaltenen Vorlesungen soll
einem breéiten Kreis Gelegenheit zum Verfolgen der wissenschaftlichen Arbeit gegeben werden. Bedeutende Artikel aus
anderen flugtechnischen Zeitschriften kommen — ungekirzt oder im Auszug — zu allgemeinverstindlicher Wiedergabe.
Auch ist daran gedacht, wichtige Nachrichten aus der Arbeit der Verwaltung der Luftfahrtindustrie zur Kenntnis zu bringen.
Weiterhin sollen verschiedene Fragenkreise behandelt werden, entweder geschlossen, in Fortsetzungen oder auch in
Artikelfolgen. Reiches Bild-, Diagramm- und Zeichnungsmaterial muf3 die Anschaulichkeit erhdhen. Einzel- und Quer-
schnittsberichte Uber die in Zeitschriften, Dokumentationen und Fachbichern dargestellten neuen Erkenntnisse haben
auf dem gesamten Gebiet der Konstruktion, Fertigungstechnik, Okonomik, technischen Organisation und iber flugtech-
nische Randgebiete zu orientieren. So soll im Laufe des Jahres aus den monatlich erscheinenden Heften ein Sammelband
,.Deutsche Flugtechnik'* entstehen, den der Abonnent als stindiges Nachschlagewerk benutzen kann.

Die Leitung der Verwaltung der Luftfahrtindustrie sieht in dieser Zeitschrift ein immer dringlicher gefordertes und uncit-
behriiches Arbeits- und Fortbildungsmittel fir die Mitarbeiter. Das verpflichtet zugleich zur Mitarbeit jedes cinzelnen, der
durch seine Kenntnisse den anderen Fachkriften Wissen vermitteln kann.

Die Einheitlichkeit und Neuartigkeit der Zielsetzung werden bei guter Unterctiitzung durch alle im Industriczweig Be-
schiftigten zu weiterer Festigung der Luftfahrtindustrie fiihren,

Die Leitung der Verwaltung der Luftfahrtindustrie wiinscht der Zeitschrift eine erfolgreiche Entwicklung und wird sie

hierin stindig férdern.
4
aw

Leiter der Verwaltung Techn, Leiter der Verwaltung
der Luftfahrtindustric der Luftfahrtindustric
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Die Perspektiven des Luftverkehrs, einige daraus resultierende
Entwicklungsprobleme und die von der Luftfahrtindustrie der DDR

zu losenden Aufgaben

Im Gegensatz zu allen anderen Staaten ist die Luftfahrtindustrie
der Deutschen Demokratischen Republik mit rein zivilen Auf-
gaben beschiftigt, und, wenn man vom Segelflugzeugbau absiet,
haben unsere Werke ausschlieflich die Aufgabe, Verkehrs-
flugzeuge und die hierzu erfordertichen Triebwerke und Aus-
ristungen zu entwickeln und zu produzieren. Im Westen unseres
Vaterlandes ist es allerdings anders; dort werden die Verkehrs-
flugzeuge importiert, wihrend der Bau von Militirflugzeugen
in groBer Stickzahl anlduft,

Es ist also fiir uns wichtig festzustelien, daB durch die Bereit-
stellung von sehr erheblichen Mitteln durch unsere Regierung
die Entwicklung und der Bau von Verkehrsflugzeugen in der
DDR méglich wurde, wihrend in Westdeutschland ausreichende
Mittel nur fir den Kriegsflugzeugbau, und zwar hauptsichlich
fur den Lizenzbau zur Verflgung stehen, aber alle Entwicklungs-
stellen und sonstige Forschungsanstalten iiber eine viel zu geringe
finanzielle und materielle Unterstitzung kiagen, Da im gesamten
kapitalistischen Ausland bisher etwa 959, des gesamten Flug-
zeugbaues Kriegszwecken dienen und nur 59 der privaten und
Verkehrsiuftfahrt, ist deshalb leicht einzusehen, daB auch die
Mittel fir Forschung und Entwicklung etwa im selben Verhdltnis
auf die zukiinftigen Anwendungsgebiete verteilt wurden,

Perspektiven der Entwicklung

Es ist deshalb kein Wunder, daf3, wenn man die Leistungen
verschiedener Flugzeugtypen miteinander vergleicht, die Ver-
kehrsflugzeuge erst viel spiter das Leistungsniveau der Kampf-
flugzeuge erreichen. Es ist aber keineswegs richtig, daraus nun-
mehr zu folgern, dal der Bau von Kriegsflugzeugen notwendig
ist, um die Luftfahrtentwicklung schneller voranzutreiten, wie
das in vielen westiichen Zeitungsartikeln gefordert wird, ja, daB
eine schnelle Entwicklung ohne den Kriegsflugzeugbau tiberhaupt
nicht méglich sei. Das stimmt keineswegs; denn wenn fir die
zivile Luftfahrt die gleichen Mittel zur Verfiigung stehen wirden,
wiirden zweifelsohne die gleichen Erfolge vorhanden sein, viel-
leicht sogar noch groBere.

Einmal kénnte durch den dann méglichen Austausch von Er-
fahrungen sehr viel Doppelarbeit vermieden werden, zum an-
deren kénnten alle Ausgaben fiir rein militirische Zwecke
(Waffen, Bomben, Zielgerite, Erkennungsgerite usw.) auf die
eigentliche Aufgabe konzentriert werden.

Bei dem letzten amerikanischen Uberschallbomber Convair B-58
. Hustler” (Bild 1) wurden wihrend der siebenjéhrigen Entwick-
Jungszeit von den etwa 100 Mitlionen Dollar jihrlicher Ausgaben
(ohne Tricbwerke!) nur 387, fir den eigentlichen Flugzeugbau
ausgegeben, wihrend 179, fir hauptsichlich militirische Aus-
ristung und 45°,, fir elektronische Ausristung, also ebenfalls
zum groBten Teil far militar.sche Zwecke, verbraucht wurden,

Wenn das heute etwas anders wird, so liegt das an der schnellen
Entwicklung des Luftverkehrs Gberhaupt,

In den 15 Jahren von 1939 bis 1954 ist trotz des Krieges der Luft-
verkehr auf das 25fache angestiegen, wobei im Jahre 1954 die
50-Milliarden-Passagier-km-Grenze Gberschritten wurde und nun
etwa jdhriich um 15, weiter steigt,

2

Yon Prof. Dipl.-Ing. B. Baade

Der Luftverkehr ist also auf dem besten Wege, aus einem Zu-
schuBbetrieb zu einem lukrativen Geschift zu werden. Durch
ecine gewaltige Senkung der Kilometerpreise, die heute in USA
nur noch 2 Cents/km betragen, beginnt der Luftverkehr erfolg-
reich mit Eisenbahn und Schiff zu konkurrieren.

Kein Wunder also, wenn auf einige erfolgversprechende Flug
zeugmuster bereits Verkaufsabschiisse getitigt wurden, ehe sie
berhaupt serienmifig ihre Eignung bewiesen hatten, ja teilweise
ehe sie Uiberhaupt vollstindig durchkonstruiert waren, Heute vor
einem Jahr lagen bereits Auftrige fir die DC-8 (Bild 2) und die
Boeing 707 auf 221 dieser Flugzeuge in Hohe von 1,3 Milliarden
Dollar ver.

Hierbei handelt es sich um zwei fast gleiche Flugzeugtypen der
Firmen Douglas und Boeing fur den Langstrecken-Luftverkehr
mit reinem Strahlturbinenantrieb von etwa 130 t Fluggewicht,
die ab 1960 etwa 110 bis 150 Passagiere mit einer Reisegeschwin-
digkeit von rd. 950 km/h bis zu 7000 km weit beférdern sollen.
Fir die Entwicklung dieser Flugzeuge stehen sowohl Boeing als
auch Douglas die Erfahrungen aus dem Bau ahnlicher Kriegsflug-
zeuge zur Verfiigung. Die von diesen Verkehrsflugzeugen zu er-
zielenden Leistungen werden von heute bereits im Einsatz be-
findlichen Flugzeugen, z, B. der B-52, (berboten.

Wenn man die Geschwindigkeiten von Flugzeugen lber der Zeit,
wann sie erstmalig erschienen sind, auftrigt, so ergibt sich die
bekannte Tatsache, daB3 der , Jiger'* etwa 7 Jahre friher als der
Bomber die gleiche Geschwindigkeit erreicht, dafl es also zwei
ausgesprochene Kurven fiir die Klein- und die Grofiflugzeuge mit
einem Versatz von 7 Jahren gibt (Bild 3).

Bild 1. USA Uberschall-Bomber Convair B-58 ,,Hustler*

167~
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Bild 2. 130-sitziges Diisen-Verkehrsflugzeug Douglas DC.8

Bekanntlich haben Jiger etwa im Jahre 1950 erstmalig Geschwin. -

digkeiten von mehr als M -1 errcicht, Bomber sind aber erst.
malig an der Wende 1956/57 bei hdheren Mach-Zahlen geflogen.
Wiihrend frither die groBen Verkehrsflugzeuge nur kurze Zeit
spiter cbenfalls mit dieser Geschwindigkeit flogen (selbst die
Comet | und I liegen noch recht gut auf der Kurve), scheint sich
mit Anniherung an die Schallgeschwindigkeit ein gewisser Ab-
stand einzustellen. Das ist vielleicht darauf zurickzufihren, daf
mit Anniherung an die Schallgeschwindigkeit der Entwicklungs-
aufwand erheblich anwichst.

Interessant sind vielleicht in diesem Zusammenhang Zahlen, die
den [ntwicklungsaufwand fur verschiedene Flugzeuge erkennen
lassen, vgl. Tafel 1.

Tafel 1
ntwicklunge-
| Fntwicklungs seir | Entwick e
| Typ aufwand
abschluss Jahre
| Ing.-Stunden
I . | 1 IngStonden
ol | 1990bis1942 18 | 250000
F86 s 1945 bis 1949 43 1700000
F-100 ..Super Sabre” 1951 bis 1955 46 4800000 |
B¢ . Hustler” | 1951 bis 1957 7.0 7000000

Es ist selbstverstandlich, daB bei dem trotz sciner absoluten
Grofe doch relativ niedrigen Bestand an Auftrigen fiir Verkehrs-
flugzeuge es fiir einen privatkapitalistischen Betrieb ginstiger ist,
den staatlich finanzierten Militirflugzeugbau sich erst zu ciner
gewissen Reife entwickeln zu lassen und dann die abgeschiossenen
Entwicklungen in den Verkehrsflugzeugbau zu dbernchmen. Ein

mal wird hiermit das absofute Risiko niedriger und zum anderen
sinken natirlich die nicht durch den Staat finanzierten Eigen-
entwicklungskosten.

Bekanntlich wurde die Entwicklung des Passagierflugzeuyes
,.Comet” durch den englischen Staat finanziert, vielleicht ist das
auch der Grund dafir, daB scine Geschwindigkeit relativ gut auf
der Kurve fur die GrofBiflugzeugentwicklung hegt.

Aber andererseits sieht man auch, daf das Risiko einer so
schnellon Entwicklung nur durch den Staat getragen werden kann,
besorders, wenn, wie beim ,,Comet”, mehrere Katastrophen
cimtreten, die zur Sperrung dieses Flugzeugtyps fir den Flug-
betriob fihrten,

Wenn man nun die Kurve der maygtichen Verkehrsflugzeugent

wicklumy extrapotiert, so wiirde sich fiir das jahr 1975 eine C
schwindigheit von etwa 2400 km'h eryeben, und tatsdchlich ist
sowoh! von Douglas wie auch von Boeing, z. B. vom 1, Vize-

A e frmenime fahee

piaderten O, et onisey

IR

Gher te mit 00 km b

P+ Versehrsflug

Coschwindigheitin 15 km FiShe et

Eatwickiung cines derartigen Flugzeuges mindoes

P die
7 bis 8 Jahre betrdgt und etwa weitere 3 bis 4 Jahire bis zu seinem
Sorionantauf vergehen, mui also bereits in einigen Jahren mit der
frrojekticrung dieser Flugzeuge begonnen werden,

Entwicklungsprobleme

[Mabei ist es interessant festzustetlen, dafd die wichtigsten Pro-
beme far die Entwicklung derartiger Uberschallverkehrsflug-
zouge bereits heute bekannt sind, Da sie vielleicht von allgeme:
nom Interesse sind, soll auf einige von ihnen hier kurzeingegangen
werden,

Wir wissen, wie ctwa die iuBere Form solcher Flugzeuge aus-
zuschen hat, damit die von irgendeinem Teil des Flugzeuges aus-
schenden Druckwellen nicht auf andere Teile des Flugzeuges
auftreffen, und welche Querschnittsverhiltnisse
werden missen, um den Interferenzwiderstand (Widerstand in
folge gegenscitiger Beeinflussung der cinzelnen im Luftstrom
lingenden Flugzeugteile) moglichst klein zu halten, wenn auch
die genaue Form durch eine grofle Anzah! von Einzelversucnen
im Windkanal bestimmt werden muf3.

Schwieriger wird schon die Frage des Lufteintritts zu den Strahl-
tricbwerken zu !8sen sein, die ja im Gesamtgeschwindigkeits-
bereich vom Langsamfltug beim Start bis zu den hohen Uberschall
geschwindigkeiten die im cintrcetenden Luftstrahl vorhandene
kinetische Energic mdglichst verlustios in Druckenergie um-
sctzen muB (Bild 4).

cingehalten

von Jagern, Bombern und Ver-

Bild 3. ikl der H
kehrsflugzeuge.: seit 1930
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Langwier :ige Versuche und Rechnungen sind erforderiich, um den
hierfur notwendigen Regelmechanismus fir die Eintrittsseite zu
entwickein, :

Ebenfalls schwierig zu lsen ist die Frage der Ausbildung der
Organe fir di> Steuerung solcher Flugzeuge. Bekanntlich verlieren
normale Ruder bereits im hohen Unterschallbereich einen grofien
Teil ihrer Wirkung, weil nur die Ruder seibst, nicht aber die vor
den Rudern liegenden Flachen an der zum Steuern erforderlichen
Anderung der Leitwerkskraft teilnehmen, Durch die immer
weiter steigenden Luftkrifte verdrehen sich infolge ihrer Elasti-
zitit die vor den Rudern liegenden Flichen, so daB die durch die
Ruder erzeugten Luftkrifte durch die nunmehr in entgegen-
gesetzter Richtung entstehenden schidlichen Krifte teilweise
wieder aufgehoben werden.

Infolge dieser beiden Einflisse nimmt die Ruderwirkung mit
steigender Mach-Zahl stark ab (Bild 5), wihrend andererseits die
Rudermomente und damit die Steuerkrifte so stark ansteigen,
daf die Ruder sich nicht mehr von Hand bedienen lassen und

2

®
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A
/
/
/\Q

8

P W 7
Pach-Zoh in Bodennde A

Kraftsteuerungen notwendig werden, bei denen die Steuerkrifte
kiinstlich erzeugt werden missen. Wenn wir auch grofle Er-
fahrungen im Bau solcher Steuerungen besitzen, so missen doch
noch sehr viele Forschungs- und Entwicklungsarbeiten geleistet
werden, ehe eine derartige Steuerung in einem Flugzeug einge-
setzt werden kann,

Bekanntlich muB mit wachsender Fluggeschwindigkeit die Dicke
des F.iigelp-ofils kleiner werden, um die Widerstinde in ertrig-
lichen Grenzen zu halten, Bei einer Mach-Zaht von iber 2 darf
hierbei die Dicke h8chstens 3%, der Fliugeltiefe betragen (Bild 6).
Die Oberfliche muB eine hervorragende Gte erhaiten und darf
sich durch die wihrend des Fluges auftretenden Beanspruchungen
nicht verformen. Diese beiden Forderungen verlangen, daB} die
Fligel aus besonders grofBlen, starken Metallplatten integral (aus
dem Vollen) herausgefrist werden, so dafl die erforderliche
Steifigkeit und Oberflichengenauigkeit erreicht wird. Bei einem
Verkehrsflugzeug, bei dem der Kraftstoff auf keinen Fall im Rumpf
untergebracht werden kann, missen diese Fliigelrdume auch
gleichzeitig als Kraftstoffbehiiter dienen.

Schwierig diirfte auch die Konstruktion und die Auswahl der
Werkstoffe fir die Fligelschale sein. Bekanntlich erwarmt sich
die( Luft nicht nur im Staupunkt, sondern infolge der Ober-
flichenreibung auch ganz erheblich in der Grenzschicht (Bild 7),
und zwar bei den in Frage kommenden Geschwindigkeiten be-
reits so stark, dail bei Durallegierungen ganz erhebliche Festig-
keitsabminderungen eintreten wiirden.

Das setzt dann wieder voraus, daf3 eine intensive KChlung ein-
setzen muB, fur die als Kihimittel nur die als Kraftstoff mit-
genommene Fldssigkeit dienen kann. Eine einfache Durchrech-
nung zeigt aber hier, daB, selbst wenn man den Kraftstoff sich
dabei soweit erwirmen |30t, daB er bereits in verdampfter Form
in die Brennkammer eintritt, der Kraftstoff ohne eine sehr sorg-
filtige Wirmeisolation als Kihimittel nicht ausreichen wiirde.
Far die Atemluft in der Kabine missen besondere Klimaanlagen
mit Kihiturbinen geschaffen werden.

Besonders schwierig ist die Kihlung der an denTriebwerken selbst
befestigten Gerite und des im Triebwerk umlaufenden Schmier-
stoffes.

Bei der Umsetzung der kinetischen Energie der Luft im Diffusor
in Druck erwirmt sich die Luft so stark, da3 der Kihlluftstrom
fir die Gerite in einem Wirmetauscher, der mit Kraftstoff
gekihit wird, vorher erst selbst gekUhlt werden muB,

Am schwierigsten wird aber die L8sung der Tricbwerksfrage selbst
zu erreichen sein. Bei Mach-Zahlen vonwenig mehr als 1,5 wird
es nimlich praktisch unmdglich, mit reinen Turbinen-Strahl-
triebwerken mit einigermaBen ertriglichem Gewicht den er-
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forderlichen Schub zur Uberwindung der immer weiter anstei-
genden Widerstinde aufzubringen. Das ist leicht erklértich; die
steigende Erwidrmung im Diffusor erméglicht ndmlich nur sehr
geringe Kraftstoffmengen zu verbrennen, weil sonst die Tempe-
ratur vor der Turbine zu hoch wiirde. AuBlerdem sinkt bei
gleicher Drehzahl infolge dieser hdheren Lufttemperatur auch
noch das sekundlich durchgesetzte Luftgewicht, was ja ebenfalls
ein MaB fir den Schub ist, Es wird also n&tig, Turbinen-Staustrahi-
triebwerke sehr hoher Leistungen zu ertwickeln, d. h. Gerite,
die im unteren Geschwindigkeitsbereich hauptsichlich als Tur-
binenstrahitriebwerke arbeiten und im Uberschaliflug als reine
Staustrahitriebwerke.

Da aber derartige Triebwerke bei Mach-Zahlen von rd. 2,0 auch
ungiinstiger werden als reine Staustrahitriebwerke, wird es viel-
leicht zweckmaiBiger sein, diese Flugzeuge durch besondere
Startbeschleuniger, die ebenfalls erst noch entwickelt werden
missen, auf Uberschall zu beschleunigen und dann mit Staustrahl-
triebwerken fliegen zu lassen.

Da bei allen diesen Triebwerken flir Mach-Zahlen von 1,5 und
dariber spezifische Kraftstoffvarbrauche von rd. 2,5 kg/kph und
mehr vorhanden sind (Bild 8), wird die Reichweite ganz erheblich
zuriickgehen, wenn es nicht gelingt, den Flug in so grofie Hohen
zu verlegen, daf3 die absoluten Kraftstoffverbriuche wieder trag-
bar werden. Das ist aber eine Frage, wie weit sich die Schub-
leistung eines Triebwarkes pro Tonne Gawicht und pro m# Stirn-
fliche steigern 1263t, Selbstverstindlich wiirde die Ausnutzung der
Kernenergie hier besondere Vorteite bieten, und in allen wichti-
gen Luftfahrt-Triebwerksentwickiungszentren sind heute bereits
besondere Entwicklungsstellen gebildet worden, die sich aus-
schlieBlich mit der” Anwandung der Kernenergie fiir Luftfahrt-
triebwerke befassen.

Wenn nun all diese Fragen geldst sein wiirden, so wire doch eine
der wichtigsten noch nicht geldst, nimlich die Frage der Starts
und der Landung.

Bekanntlich ist mit dar Zunahme dar Raisegeschwindigkeit auch
gleichzeitig die Abhebe- bzw, Landegeschwindigkeit angewachsen

und damit auch die Linge der ertorderlichen Startbahnen. Un
gllcklicherweise haben aber Profile, die fir den Uberschallfius
geeignet sind, ganz besonders schlechte Auftriebseigenschaften.
Man hat sich zwar bemuht, durch besondere Vorfligel und Nasen
klappen und ganz besonders komplizierte L andeklappen diesem
Ubelstand abzuhelfen, aber auch die mit solchen Landehiiter
erreichbaren Kleinstgeschwindigkeiten blieben unbefriedigend.
Die Konstrukteure der ganzen Welt arbeiten deshalb seit
lingerer Zeit an einer ganzen Reihe von Verfahren, um von den
dadurch bedingten Gberdimensionalen Flugplitzen  wegzu-
kommen. Unter diesen neuen Methoden hat besonders das
Senkrecht-Start- und -Landeverfahren grifleres Interesse ge
wonnen.

Erst in jingster Zeit wird aber cin Verfahren wicder erprobt
und angewendet, das bereits frither - - wenn auch nicht in seiner

ganzen Tragweite - - erkannt worden war.

Bekanntlich kann man ja sowohl durch Absaugen wie auch durcr
Ausblasen von Luftmengen dic Aufiriebsverteiluny und dannit
auch den Gesamtauftrich erheblich verdndern, Wihrend man
frither wegen der kleincren hierfir erforderlichen Luftmenge:
hauptsichlich den crsten Weg gegangen ist, bestehen aber bewn

Strahlantrieb besonders gute Voraussetzungen, auch den zweitoer,
Weg erfolgreich anzuwenden. Eine besonders swul gecnnet:
Stelle fiir den Luftaustritt ist hierbei die Hinterkante des Profie
(Bild 9).

Bei allerdings sehr groBen Luftmengen 1aist sich hicrber der Au:
trieb fir ein gegebenes Profil bis auf den 15fachen Betray ste
gern, und selbst gegentber der besten bisher bek
hilfe wurden etwa 8- bis 10mal bassere Werte gem
kommt noch, daB3 diese Hochstauftricbe bersehr k!
winkeln auftreten, also nicht erforderlich mac

zeugfiihrer bei Start und Landuny extreme Fhug
muf.

Da besonders bei Uberschallfiugzeugen sehr prote Luttmer e
aus den Strahltricbwerken zur Verfigung stehen winden und
der Strahlaustritt aus der Hinterkante ebenfals ke ras
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Bild 10. Mittelstrecken-Verkehrsflugzeug 1. 14 P

mdiiz richt unglinstig ist, scheint hicr vin Mittel vorzuliegen, mit
dem auch bei hdchsten Fluggeschwindigkeiten doch noch fir den
Flugbetrieh tragbare Start- und Landestrecken miglich gemacht

weorden konnen,

Wie wir aus dem Vorhergesagten erschen kinnen und, ohne auch
nurim geringsten auf die ebenfalls noch erheblich weiterzuent-
wickelnden  Luftfahrtgerite Gherhaupt eingegangen zu sein,
erkennen wir, daB wir Gberall erst am Anfang einer neuen Epoche
der Entwicklung stehen und dafl von unserer Seite ungeheure
Anstrengungen gemacht werden miissen, wenn wir mit dieser
Entwicklung Schritt halten, und noch gréBere, wenn wir selbst
mit zu weiteren Erfolyen beitragen wollen,

Woeu diente nun dieser Ausblick auf dic in nicht allzu ferner
Zeit anlaufenden  Paerspektivaufgaben der Flugzeugindustrie?
Es wurde versucht aufzuzeigen, daB3 einmal die Entwicklung des
Flugzeugbaues noch lange nicht abgeschlossen ist und dafl zum

Warum Windkani

Von dem bekannten Acrodynamiker Th. v. Karman wird erzihlt,
er hitte einom sciner stromungstechnischen Bicher das Motto

voranstetlen wollen: Dic Luft ist cin Aast Jeder, der mit Stro-

mungsfragen zu tun hat, wird schon cinen dhnlichen Seufzer aus-
gestoBen haben, wenn die Luft sich wicder einmal nicht so ver-
hielt, wie er es erwartet hatte. Trotz der sehr intensiven theo-
retischen Bemihungen und der unbestreitbar gewaltigen Fort-
schritte in der mathematisch-rechnerischen  Stromungsfor-
schuny

gibt ¢s bei jeder Neuentwicklung Ut

raschungen. Und
weil gerade im flugzeusbau der Kampf um die letzten Prozente

an Wirkungsgrad und Leistung so anerbittlich geflihrt werden

muf3, wenn man Schritt halten will, sind solche Ub(*,rrA\L’\ngun
doppelt unangenchm,

W bilft uns nunaus dicser Schwierigkeii? Als der Menschen

uy noch ein unertititer Trau ar, aber technisch erfiilibar
fluy | u o Traum war, af t { fant

sohien, dabeschiftiston sich anviclen Ste'fon erpsthaft forschende

Minner mit diesem Probiens, Sie

obachteten unser Vorbild

in der Natur, den Voselflus, usd madhien sich theoretisch ord-

nende Gedanken daribor, Aber e Acsltre, die die Theorie

damals Lieforn konnte. flihrten suosy i hieitsfornon tr-

sebnisson, dald sie keine Hilte bodeuteton, Ao e ff man aur

bewut pefiiherten Naturbeobachtur., nimtich cam Vorsuch

6
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reich begon:

haben wir erst die unterste Ltappe

Wenn wir damit auch die Sofortbedirfoisse der Deutschen
hapsa befriedigen werden so missen wir doch alles daransetzon,
die zweite Etappe ebenfalis schnell zu erreichen, um durdh Jdon
Bau von schnellen Turbinenstrahl- und  Propelierturbinen-
Verkehrsflugzeugen auch den Flugverkehr aut” den mittieren

Flugstrecken mit eigenen Flugzeugen za beschleunigen und dar-

Gber hinaus mit dicsen Flugzeugen einen wichtigen Exportartikel
zu schaffen,

Dicse Entwicklung wird unscere ganze Kraft beanspruchen, aber
wir diirfen Uber dicsen Aufpaben nicht das grofie Ziel aus den
Augen verlieren, Wir glauben und wir werden dieses Ziel auch
ohne den Bau von Kampfflugzeugen erreichen, derin der Bundes-
republik jetzt feider beginnt, Gemeinsam mit unseren Bridern
im Westen wiirden wir das Ziel viel leichter erreichen; auch aus
diesem Grunde ist dic Wiedervereinigung unscres Vaterfandes
von grolier Bedeutuny.

Gliicklicherweise werden wir auch weiterhin fir die kommende
Entwicklung die tatkriftige Unterstiitzung der Sowjetunion be-
sitzen und durch die freundschaftliche Koordinierung aller Auf-
gaben auf dem Gebicte der Forschung und Entwickiung und beim
Bau von Flugzeugen, Triebwerken und Geridten innerhalb der
Linder der Volksdemokratic den auf uns entfallenden Anted
in fir die Deutsche Demokratische Republik ertrdglichen Gren-

zen halten kénnen. 1y 101

le?

Yon Dipl.-Ing. 0. Everling

Da wurden Vogelfliigel oder dhnliche Gebilde auf Rundiauf-
apparaten oder im freien Modeliflug untersucht, und es ergaben
sich die ersten Erfahrungen Giber die Krifte, die die Luft aufsolche
Flichen ausiibt. Da wagten s mutige Mdnner, sclbst mit derarti-
gon Gerdten Gleitflige zu unternchmen, allen voran der im fahre
1896 tadlich verungliickte Otto Lilienthal. Sein Buch ,,Der
Vogelflug als Grundlage der Flicgekunst' enthiit schon cine
Fille wohlgeordneten Beobachtungsmaterials, Aber es fehlte
noch dic Moglichkeit, ohne Risiko und unabhlingig von Wetter
und Wind die Eigenschaften der Fluggerite zu untersuchen.

Hier fihrte eine wichtige Erkenntnis weiter: Es ist gleichgultig,
ob sich ein Kérper gegen die ruhende Luft bewegt oder ob Luft
gegen einen ruhenden Kdrpar stromt, die Kraftwirkungen sind
in beiden Fillen die gleichen, Damit war der Weg gewiesen fir
das wichtigste Torschungsmittel der Acrodynamik, fir den
Windkanal, £r dient dazu, cinen aleichf@rmigen Windstrom
segen cin Modell zu blasen, das an einer Waage verstellibar be-

festigt ist und so die Luftkrifte cindeutiy zu messen gostattet,

Dor Rau der ersten Windkanidle begann etwa zu der plvichen
Jeit, als die ersten Motorfliae stattfanden und dherall die Flug-
beyeisterung anschwolll In Paris war ex Eiffel, in Géttinger

Pravdtl, in M

oskhau Shulow-Ki und in anderen |indern andere
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Pioniere der Luftfahrtwissenschaft, die Windkanile errichteten,
und bald liefen in allen Fliegerei treibenden Staaten solche An-
tagen. Dabei wurden verschiedene Bauarten entwickelt, deren
Hauptmerkmale hier kurz angegeben seien.

Zwack des Windkanals ist es, einen mdglichst gleichmadBigen
Luftstrom von nicht zu kleiner Geschwindigkeit gegen ein Modell
zu blasen, das an einer Wigeeinrichtung befestigt wird, so daf
man die Luftkrifte messen kann, Eiffel entwickelte die sogenannte
franzésische Bauart (Bild 1). Bei ihr befindet sich die Mefstrecke
a, in der das Modell aufgehingt wird, in einer Kammer g; in diese
Kammer miindet auf der einen Seite die Diise d mit dem Gleich-
richter £, auf der anderen der Auffangtrichter mit anschiieBendem
Diffusor e und dem antreibenden luftschraubenartigen Gebldse ¢
mit Elektromotor. Wenn das Geblise lauft, saugt es die Luft
durch den Diffusor e aus der Kammer g, die sich wieder durch die
Dise d mit Luft filllt. Die nachstromende Luft bildet einen Strahl,
der durch die Mefstrecke a in den Auffangtrichter strémt. Die
Kammer g erhilt dabei Unterdruck, der um so stirker ist, je
schneller die Luft strémt, und sie muB fest genug gebaut sein,
um den Unterdruck aushalten zu kénnen. Er ist zwar nicht sehr
groB (100 mm Wassersaule oder /100 at bei 40 m/s oder 144km/h
und 300 mm WS oder etwa /a0 at bei 70 m/s oder 250 km/h),
aber die MeBkammern haben, besonders bei groBeren Kanilen
dieser Bauart, den Umfang ganzer Héuser und kosten einigen
Bauaufwand. Der groBte Nachteil dieser Bauart ist aber, daB die
Luft immer wieder neu beschleunigt werden muB und daf3 daher
der Leistungsbedarf dieser Kanile sehr groB ist.

Verwandt mit dieser Bauart ist die sogenannte englische (Bild 2),
die ebenfalls die Luft immer wieder neu in Bewegung setzen muB,
aber auf eine besondere MeBkammer verzichtet. Sie besitzt eine
,.geschlossene* MeBstrecke, die von Winden eingeschlossen ist
und unter dem gleichen Unterdruck steht wie die Kammer bei
der Eiffel-Bauart. Das hat den Nachteil, daB3 man an das Modell
nicht direkt heran kann.

Am meisten verbreitet ist die deutsche oder Géttinger Bauart
(Bild 3), die eine offene Mefstrecke, aber keine Unterdruck-
kammer besitzt, Bei ihr wird die vom Geblise ¢ in Bewegung
gesetzte Luft durch das Kanalrohr b, den Gleichrichter e und
die Diise f in die MeBstrecke geblasen, um durch den Auffang-
trichter Uber Umlenkschaufeln d dem Geblise wieder zuzustrd-
men. Zwar bedeutet das Kanalrohr zum Zuriickfiihren der Luft
einen erheblichen Bauaufwand, aber weil die bewegte Luft wieder
aufgefangen wird, muB sie nicht stets aus der Ruhe neu beschleu-
nigt werden, und die erforderliche Antriebsleistung ist viel
Kleiner als bei den vorhergenannten Bauarten, Dieser wesent-
liche Vorteil ist der Hauptgrund fir die weite Verbreitung
gerade der Gottinger Bauart.

Wihrend um 1910 die Kanalleistungen noch unter 100 PS lagen,
stiegen sie alle 12 Jahre mit erstaunlicher GleichmiBigkeit auf
das Zehnfache, so daB die gréBten Kanile um das Jahr 1950 tber
100000 PS erforderten. Diese gewaltigen Leistungen kdnnen
natiirlich nicht mehr aus dem Kraftnetz entnommen werden,
sondern verlangen den Bau besonderer Kraftwerke.

Da ein Kanal bei doppeltem Durchmesser die vierfache Leistung
und bei doppelter Geschwindigkeit die achtfache Leistung ver-
langt, ist auch die Ursache der riesigen PS-Zahlen erkannt. Sie
liegt in der Vergroferung und der hdheren Geschwindigkeit der
Kanile. Wihrend der erste Kanal von Prandt! in Gottingen
(1907) bei 1,2 m Durchmesser und 30m/s Geschwindigkeit ganze
35PS gebrauchte, besitzt der groBte bekannt gewordene Kanal
18 m Durchmesser und 110 m/s Geschwindigkeit, Er verschlingt
150000 PS! Ein anderer, ,,nur' 8m grofler Kanal mit (ber

300 m/s, das sind iber 1100 km/h, bringt es immerhin auf
110000 PS.

Was veranlalt nun den Bauso riesiger und kostspieliger Anlagen?
Man fand bald heraus, daB noch so sorgfiltige Messungen an
Kleinen Modellen und bei kleinen Geschwindigkeiten nicht die
Luftkrifte ergaben, die am groBen Flugzeug mit seinen hsheren
Geschwindigkeiten wirklich auftreten. Das ist den Modellflug-
seugbauern wohl bekannt. Sie wissen, daB man ein Flugzeug
nicht einfach verkleinert kopieren kann, sondern daf} jeder
Gréfenbereich seine eigenen Gesetze besitzt. Aber bis man das
heraus hatte, muBte viel Lehrgeld bezahlt werden. Rein theo-
retisch konnte man leider die Modellergebnisse nicht immer
genau genug auf die GrofBausfihrung umrechnen, und es entstand
das Bediirfinis nach Versuchen in immer gréferem MabBstab. Diese
sind nicht nur wegen der teuren Kanile und des groBen Strom-
verbrauchs kostspielig, sondern es miissen auch die grofien
Modelle wie Flugzeugteile konstruiert und gebaut werden, und
etwa notwendige Anderungen sind sehr umstandlich. Heute sind
wir nach sorgfiltiger Auswertung der GroBversuche so weit,
daB wir die meisten Eigenschaften des Flugzeugs und seiner Teile
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Bild 1. Franzosische Windkanal-Bauart
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Bild 2. Englische Windkanal-Bauart
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Bild 3. Deutsche Windkanal-Bauart

« offene MeBstrecke 1 Kanalrohr ¢ Geblase
d  Umlenkschaufein ¢ Gleichrichter | Duse
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Bild 4. Modell cines zweimotorigen Flugzeuges von etwa 'y der wirklichen
Grofle im  5,8-m-Uberdruckwindkanal, drehbar montiert fir Wendemoment-
messungen*

aus Versuchen in kleinerem Mafistabe genau genug crrechnen
Konnen. Daher wird wohl mit den genannten Kandlen das An-
wachsen dieser Anlagen beendet sein.

Dafiir gibt es noch cinen weiteren Grund. Die moderne Mefl3-
technik ertaubt es uns, Versuche an unbemannten frei fliegenden
Modellen zu machen. Diese Modelle funken die gewlinschten
MefBwerte zur Bodenstelic, und man kann also nach eingehenden
Versuchen in cinem nicht alizu groBen Windkanal ein fliegendes
Modell bauen und dessen Verhalten prifen, ohne dabei das
Leben cines Piloten zu gefihrden und ohne cinen allzu grofien
Bauaufwand treiben zu missen, Man umgeht also die Messung in
cinem Rieserkanal.

Aufler der Gréfie der Modelle war es mit fortschreitender Ent-
wicklung der Fliegerei immer mahr die wachsende Fluggeschwin
digkeit, dic die Kanalversuche ungenau werden lieB. Daher
wurden die Kanile, wie der zweite genannte Grofikanal zeigt,
auch immer schneller, Hier setzt nun die Anndherung an die
Schallgeschwindigkeit derr Ubartragung von Versuchsergebnissen
cine unlbzrsteigbare Grenze entgegen, wenn sie nicht mit der
gleichen Geschwindigkeit ermittelt wurden, Das beginnt schon
bei den heute bereits mit Verkehrsfiugzeugen geflogenen Ge-
schwindigkeiten von etwa 250 m/s oder 900 km/h. Fragen far
diese und noch schnellere Flugzeuge kdnnen zwar in langsameren
Kandilen vorgeklirt, aber erst in gleich schneflen Kandlen end-
iiltiy entschieden werden. Uber Hochgeschwindigkeitskandle
wird ein anderes Mal berichtet werden.
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5 Flugzeuge, dic
die Kandle beschiftigen, oder ihre Einzelteile, wie Fitigel und

ihre Profile, Leitwerke, Klappen, Kihferverkigidungen, Anbauten

usw., sondern es solien auch Meligerite gecicht oder neue Rer
wagenverkleidungen entwickelt werden, Sctbst die Werften
wenden sich an die Windkanile, wenn sie z. B, die Frage kldren
wollen, wic sie dic Schornsteine an den Fahrgastschiffen aus-
bilden missen, damit die Passagicre auf dem Oberdeck nicht bei
Seitenwind vom Rauch belistigt werden.

Die WindkanalmeBtechnik hat sich zu einem besonderen Zweig
der Luftfahrtforschung entwickelt, Sie muB nicht nur die besten
Wege suchen, um dic Modelle so zu befestigen, dald die Aufhin-
gung zwar dic notwendigen MeBkrifte tibertragt, aber moglichst
geringen Einflu auf das MeBergebnis besitzt, sie mull auch unter
den verschiedenen MeBverfahren das zweckmiiBigste auswdhlen
kénnen und vor allem dic Ubertragbarkeit der Ergebnisse genau
beurteilen kdnnen. Auch der Windkanal-MeBtechniker darf
nicht nur seine enge Spezialaufgabe schen, er muf}, wie alte
anderen Mitarbeiter an der Flugzeugentwicklung, den Blick auf
das Ganze richten, und er soll mdglichst auch dic Sorgen des
Flugmechanikers, des Statikers und des Gerdtemannes kennen
und begreifen, damit in der Zusammenarbeit ein Flugzeug aus
einem GuB entsteht, das seine Aufgaben mit Erfolg durchfihren
kann. Wir in der Fliegerei kdnnen uns noch weniger as andere
Industriezweige leisten, auch nur cin einziges Prozent an Gewicht
oder Geschwindigkeit, das wir gewinnen kdnnen, zu verschenken,
und wir sind mehr noch als andere verpflichtet, die Sicherheit
allem anderen voranzustellen. Denn bei uns kann das kleinste
Versagen Menscherleben kosten, gleichgiiltig, ob cs am ReiBBbrett,
in der Werkstatt oder bei den Vorversuchen im Windkanal sich
einschleicht.

Warum Windkanile? Die viclfiltigen hier nur angedeuteten
Aufgaben baweisen ihre Notwendigkeit, und sie zeigen auch,
dall man sie beide braucht, die groBen und dic klcinen, wenn man
Schritt halten will in der stiirmischen Entwicklung der Luft-

Mittelstrecken-Verkehrsflugzeug IL 14P

Dic auf dor zweiten Umschiagseite dieses Heftes im Bild gezeigte
L 14 P st fir den Einsatz auf mittleren Luftverkehrsstrecken
vorgeschen, Als Tiefdecker ausgebildet und in Ganzmetallbau-
weise ausgefiihrt, besitzt das Flugzeug einen gerdumigen Rumpf
sur Aufnahme von sechsundzwanzig Fluggdsten und finf Personen
a's Bosatzung. Do wichligsten technischen Kennwerte sind:

Abmessungen

Spannweite . 37 m
Ld L 213 m
Hshe . . . .. eI
Trasflichemnhalt L1000 m2

8

fahrt. URES
Gewichte (Ausfihrung fiir 26 Fluggiste)
Rustgewicht 12100 by

4400 ko
16500 by

Zuladung
Fluggewicht

Leistungen

Wirtschaftliche Reiseflugyeschwindinheit |
Einsatzstrecke

Dicnstaipfelbdhe

Motors ohne

Dar Reiseflug kann bei Austath o
motorig fortgefiihrt werden
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Festigkeitsfragen im Flugzeugbau

Ein Flugzeug st ber Start, Landury und wihread des Frage
Beanspruchungen unterworfen, denen s ohne Boschid gun

widaerstehen mufl. Es mui3 also genGgend Festighest urd Stefie-
keit besitzen. Eine andere Forderung ist, dal3 das Fluy

leicht wic nurirgend méghich sein soll. Um diese drei Ford
- fost, steif und leicht — zu realisicren, ist bei der Konstr

uktion
des Flugzeuges ein grofier Berechnurgs: und Versuchsaufward
notwendig.

Die Festigkeitsforderungen, denen ein Flugzeug wihrend des
Betriebes gewachsen sein muf, sind in den Festigkeitsvorschriften
festgelegt. Diese sind auf Grund von theoretischen Uberlegungen,
praktischen Erfahrungen, Windkanal-Untersuchungen und Be-
anspruchungsmessungen wihrend des Betriebes entstanden.

Grundlegende Daten fiir die Festigkeitsberechnung cines Flug-
zeuges sind das sicherc Lastvielfache ng;, der Staudruck ¢ und dic
Sicherheitszah! gegen Bruch .

Das sichere Lastvielfache ist der Faktor, mit dem das Fluggewicht
multipliziert werden muB, um den Beanspruchungszustand zu
erreichen, der beim Abfangen des Flugzcuges bzw. bei einer Boe
maximal am Flugzeug auftreten kann.

Das sichere Lastvielfache kann einmal wihrend des Abfangens
eines Flugzeuges durch Hohenruderbetitigung des Piloten oder
aber auch durch einc plétzliche vertikale Bewegung der Luft,
d. h. durch Bdenwirkung,®auftreten, Als Staudruck bezeichnet
man den Uberdruck, der bei voller Stauung einer Luftstromung
von der Dichte o und der Geschwindigkett » entsteht.

Der Staudruck errechnet sich nach der Formel ¢ worin u

die Dichte der Luft und v die Geschwindigkeit des Flugzeuges in
mis bedeuten. Wichtig ist weiterhin, welche Sicherheitszahl anzu-
setzen ist. Die Sicherheitszaht gegen Bruch ist der Faktor, mit
dem der sichere Beanspruchungszustand multipliziert werden
muB, um den Zustand zu erreichen, bei dem das Flugzeug zer-

brechen darf. Diesce Sicherheitszahl soll verschiedene Einflisse

decken, wie ungenauc Lastannahmen. ungenaue Krifteermitt-
tung, ungenaue Erfassung der Spannungen, Fehler im Werkstoff,
Fehler in der Herstellung und bei der Kontrolle. Die Gréfe dicser
Sicherheit gegen Bruch ist, abzeschen von gewissen Ausrahmen,
g 15

Bild 1. Beginn der Faltenbildung bei einem Blechtriger

Yon Obering. W. Giinther
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fir die Erarbeitung von neuen Berechnungsmethoeden cooors

halten. Neben der Feststellun: der Bruchlast werden bei o

Versuchen wichtige Erkenntaisse ber das Auttreten von

und Falten gewonnen,

Ein wichtiges Bauelement ist der ebere Blechtrdger, B wira 2o
Ubertraguny von Quarkriften in ligcln, Loitwerhlen une
Rampfen verwendet. Frokana fie die geforderte Last afs Schab

feld oder als Zugfeldtriger ausgebildet werden, Als Schublel!

bezeichnet man ihn, wenn er die seforderte Last Gborty

auszubeulen, d. h. ohne Falten zu werfen; or wird
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trager genannt, wenn er vor brreichen der geforder a
beult, d. h. sich in Falten legt, Ob der Blechtriser als Sche

oder als Zugfeld ausgebildet wird, hingt von der cetorder
Beulsteifigkeit ab.

Das dix Querkraft Gbertragende Liement dos Blechtrdae

Stepblech, Zur Erhdhung der Beulhast worden ey

stinden Pletten aufpenictet, Je dicker dan Steshlech mowan
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Bild 2. Ausschen cines Blechtragers nach dem Bruch
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Beulsteifigkeit des Stegbleches nur so hoch zu fordern, wie €s Wenn jedoch die Faiten sich einmal ausgebildet haben, so gibt
gerade cben notwendig ist. es frither bleibende Falten als bei ebenen Trigern. Die Bilder 3
und 4 zeigen eine Rumpfschale mit enger Pfettenteilung. Die
Pfetten sind als Z-Profile ausgebildet mit einer Wanddicke von
1.5mm; die Blechdicke des Hautbleches betrigt ebenfalls
1,5mm. Der Querschnitt des Hautbleches ist F == 1500 mm2.
Bei dem gezeigten Versuch begann das Blech bei einer Last von
15000 kg zu beulen, wihrend der Bruch bei einer Last von
21000 kg erfolgte, Hierbeibildete sich eine besonders ausgeprigte
Falte aus, die dann eine Anzahl von Pfetten zum Ausknicken

Blechtriger zur Ubertragung von Querkriften werden auch z. B.
im Kranbau verwendet. Jedoch wird dort das Stegblech als
Schubfeld ausgebildet. Lediglich im Flugzeugbau hat sich der
Zugfeldtrager aus Gewichtsgriinden eingebiirgert,

Bild 1 zeigt einen Blechtriger mit zwei Pfetten, die als Hutprofile
ausgebildet sind, wobei die Wanddicke der Pfetten 2 mm betrdgt.
Das Stegblech beginnt gerade, sich unter der aufgebrachten Last
zwischen den Pfetten in Falten zu legen. Bej weiterer Steigerung

der aufgebrachten Last vertiefen sich die Falten in den einzelnen brachte.

Feldern. Die Pfetten verhindern zunichst das Ausbreiten der Durch die laufend hdher werdenden Anforderungen an ein
Falte eines Feldes in das Nachbarfeld. Erst nach Versagen der modernes Flugzeug miiiten die Ristgewichte der Flugzeuge lau-
Pfette oder ihrer Vernietung mit dem Blechfeld hat die Falte die fend steigen. Um aber trotzdem noch geniigend Nutzlast mit-
Maglichkeit, sich in das Nebenfeld zu erstrecken. nehmen zu kénnen, werden die grofiten Anstrengungen gemacht,
Bild 2 zeigt den Blechtriger im Augenblick des Bruches. Die am um die Ristgewichte in tragbaren Grenzen zu halten. Aus diesem
Blech liegenden Schenkel der Pfetten sind im Bereich der durch- Grunde strebt man neben der Forderung nach besseren Ferti-
gehenden Falte verbogen und die Pfettennietung ist zerstdrt. Das gungsméglichkeiten immer neue, hinsichtlich des Gewichtes
Stegblech ist in der oberen linken Ecke senkrecht zur Faltenrich- bessere Bauweisen an. Zur Ermittlung der glinstigsten Bauweise
tung und weiter in dem durch die Randnietung geschwichten missen jedoch sehr viele Versuche gemacht werden; dabei

Blechquerschnitt gerissen. werden die Wanddicken der Behiutung wie auch die der Pfetten

Der mittlere Querschnitt des
Stegbleches betrug in dem o) 30
beschriebenen Versuch Fz= A I WUURUR ;; VRN - IS - EONIN <1 UNNUIP ¢ ¢ AP
2700 mm?, Die Last bei Be- §'i5 20
ginn der Faltenbildung be- "’;‘, E 10
trug 35000 kg, die Last beim $ B4 . R
Bruch 40000 kg. 5 0 '

. o 2400 2700 3000
Zur Ubertragung der Quer- 10— - e T
krifte werden im Rumpf ge- | Led e —
kriimmte Blechtriger verwen-
det, die gleichzeitig die Bid 5. el klus fir einen La te
Rumpfseitenwand, Rumpfoberseite und Rumpfunterseite dar-
stellen und als Schalen bezeichnet werden; gekriimmte Blech- und die Pfettenteilung verindert. Es wird auch bei Rimpfen
trager sind dhnlich aufgebaut wie ebene Blechtriger, Die Pfet- mit Fensterausschnitten eine Reihe von Versuchen gemacht, um
ten kdnnen dabei in Umfangsrichtung der Krimmung oder zu ermitteln, ob die gewdhlte Fensterkonstruktion den Festig-
senkrecht dazu angeordnet sein. Im ersten Fall sind die Pfetten keitsanforderungen entspricht.
gekriimmt, im zweiten Fall gerade. Vergleicht man einen ge- Wenn ein Flugzeug nun auf statische Festigkeit, d. h. auf eine
kriimmten Blechtriger mit einem ebenen Blechtrager gleicher einmal nur auftretend gedachte Hochstlast, ausreichend bemessen
Hohe, gleicher Blechdicke und gleichem Pfettenabstand unter worden ist, so steht noch die Frage nach der mit dieser Kon-

Last, so beult der gekrimmte Triger erst bei hoheren Lasten, struktion erreichbaren Lebensdauer offen. Von modernen Ver-
: kehrsflugzeugen wird eine Lebensdauer von 20000 bis 30000 Be-
triebsstunden verlangt.

Da heute die Lehre von der Ermidungsfestigkeit noch nicht so
weit fortgeschritten ist, daB man jedes Bauteil auf ausreichende
Ermidungsfestigkeit vorausberechnen kann, ist man zunichst
noch vorwiegend auf ein ermidungsfestigkeitsmafiges Konstru-
ieren und auf nachtrigliche Versuche angewiesen, Vom Statiker
und Konstrukteur muB also bei der Konstruktion der cinzelnen
Bauteile besonders dat auf geachtet werden, daf keine Spannungs-
spitzen vorhanden sind.

Spannungsspitzen treten an zu pistzlichen Ubergdngen von
einem Querschnitt in einen anderen, an zu eng sitzenden Niet
|6chern, an Kerben, Bohrungen, Kratzern usw. auf, Die Span-
nungsspitzen rufen bei wicderholter Belastung nach einer ge-
wissen Zeit eine vorzeitige Ermiidung des verwendeten Werk-
stoffes hervor. Es treten Anrisse an den betreffenden Stellen auf,
die sich schnell vergréfiern und dann bald zum Bruch féhren.
Dabei kommt es sehr auf den Werkstoff selbst an. Eine Dural-
legierung mit ciner Bruchfestigkeit von 50 bis 60 kg/mm? ist
Bild 3. Aufensaite einer Rumpf- Bild 4. Innenseite einer Rumpfschale hinsichtlich der Ermidungsfestigkeit wesentlich gefihrdeter als
schale nach dem Bruch nach dem Bruch cine Durallcgierung mit ciner Festigkeit von nur 40 kg/mm?®.
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Wichtig ist nun die Frage, wie oft die Lasten auftreten und welche
GroBe sie haben. Ein Flugzeug ist im Betrieb Beanspruchungen
unterworfen, die ihre Grée dauernd verdndern; bei Start und
Landung sind es die RollstdBe und in der Luft u. a, die Bden-
beanspruchungen. Um zu wissen, wie oft und wie heftig z. B.
Boen das Flugzeug beanspruchen, werden an fliegenden Flug-
zeugen Messungen ausgefihrt. Diese werden dann ausgewertet
und aus den Ergebnissen wird ein Belastungszyklus zusammen-
gestellt, denman Versuchen mit festigkeitsgefdhrdeten Bauteilen
zugrunde legt. Aus dem Zyklus (Bild 5) ist zu ersehen, wie oft
und mit welcher Last das Bauteil belastet werden muf. Ein
bestimmter Abschnitt ist gleichbedeutend mit einer bestimm-
ten Betriebsstundenzahl,

Das zu untersuchende Bauteil, z. B. ein Leitwerktriger (Bild6),
wird an dem einen Ende in einer Vorrichtung fest gelagert und
an dem anderen Ende durch dem Belastungszyklus entsprechende
Krifte belastet, Aus der Anzahl der ertragenen Lastwechsel bis
2um Ermiidungsbruch kann man dann ermitteln, wie hoch die
Lebensdauer des untersuchten Versuchsstiickes ist. Kostspieliger
als diese Ermidungsversuche an einzelnen Bauteilen werden
jedoch die Versuche, bei denen ganze Rimpfe und Fliige! auf aus-
reithende Ermidungsfestigkeit nachgeprift werden mdssen.
Dies ist vor allem bei Flugzeugen notwendig, die mit druckdichten
Kabinen ausgeristet sind. Unfélle in den letzten Jahren mit dem
englischen Flugzeug ,,Comet'* haben gezeigt, daf beim Auftreten
von Rissen in der Beplankung der Kabine eine Katastrophe
eintritt.

Um den Nachweis ausreichender Ermidungsfestigkeit fiir druck-
dichte Riimpfe zu erbringen, ist man dazu ibergegangen, den

fur Br

che bel sinem Leitwerktriiger

Biid 6. L

2u untersuchenden Rumpf in einem Wassertank zu lagern, die
Kabine selbst mit Wasser zu filllen und die in Wirklichkeit
auftretenden Beanspruchungen durch Aufbringen des Kabinen-
innendruckes, durch Erhohen der Wassersiule der Kabine und
durch Aufbringen der sonst am Rumpf angreifenden Krafte nach
einem hierfir geeigneten Belastungszyklus nachzuahmen. Aus
der Anzahl der ertragenen Lastwechsel bis zum Bruch kann man
die Lebensdauer des betreffenden Rumpfes ermitteln.

Die Ermittlung der Lastannahmen und Krifte, die Bemessung
und der Nachweis der statischen Festigkeit sowie der Ermi-
dungsfestigkeit durch Rechnung und Versuch sind eine umfang-
reiche und schwierige Arbeit. Sie ist aber notwendig, um leicht,
fest und steif zu bauen. Sie tragt dazu bei, die notwendige Sicher-
heit und optimale Leistung der Flugzeuge zu erreichen.

Flu 105

Die Messung der Dicke von Korrosionsschutzschichten

nach dem Lichtschnittverfahren

Von Ing. H. Hauthal

Fir die Beurteilung der Brauchbarkeit von Korrosionsschutz-
schichten ist neben anderen Faktoren die Kenntnis der Schicht-
dicke von wesentlicher Bedeutung. Das liegt einmal darin be-
griindet, daBBvon der Dicke der Schicht ihre korrosionsschiitzende
Wirkung abhingig ist und sich zum anderen bei den meisten
in der Technik Gblichen Oberflichenschutzschichten mit der
Dicke auch ihr Gewicht erhdht; ein Umstand, der gerade im
Flugzeugbau nicht unterschitzt werden sollte.

Gebriluchliche Methoden der Schichtdickenmessung

Die meftechnische Erfassung von Schichtdicken bereitet gewisse
Schwierigkeiten, die sich nicht zuletzt daraus ergeben, daB} die
2u messenden Werte sehr klein sind; sie bewegen sich oft nur in
der Gréfenordnung einiger u. Es sind im. Laufe der Zeit mehrere,
z. T. nach DIN genormte MeBmethoden bekannt geworden, von
denen die gebrduchlichsten hier kurz erwéhnt seien.

Zunichst wire die mikroskopische Bestimmung der Schicht-
dicke nach DIN 50950 zu nennen, bei der die aus dem zu unter-
suchenden Werkstiick entnommene Probe senkrecht zur Schicht-
oberfliche angeschliffen und poliert wird. Die im Querschnitt
erscheinende Schicht kann dann, nachdem die Schiiffflache zur
Erhdhung des Kontrastes gegebenenfalls angeidtzt wurde, unter

einem Auflichtmikroskop mittels eines Okularmikrometers aus-
gemessen werden,

Die chemischen Verfahren, wie z. B. die Strahlmethode nach
DIN 50951 und die Tiipfelmethode nach DIN 50953, fihren die
Zeit, die ein bestimmtes chemisches Reagenz unter genau defi-
nierten Versuchsbedingungen zum Abtragen der zu messenden
Schicht benétigt, auf die Schichtdicke zuriick.

Eine weitere Mbglichkeit der Schichtdickenbestimmung besteht
darin, daB die betreffende Probe, entweder vor und nach dem
Aufbringen des Uberzuges oder aber mit aufgebrachter Schicht
und nach dem Ablésen derselben, gemessen wird. Die Messung
kann mit Hilfe entsprechender FeinmeBgerite direkt vorgenom-
men werden. Es ist aber auch méglich, die Probe mit und ohne
Schicht zu wiegen und bei bekannter Probenoberfliche aus dem
Gewichtsunterschied auf die Schichtdicke 2u schliefien.

Besondere Bedeutung haben in letzter Zeit die auf magnetischen
oder elektrischen Prinzipien beruhenden zerstérungsfreien MeB-
verfahren erlangt, Mit Hilfe von Spezialgeriten ist hier eine
schnelle und sichere Messung mdglich, die sich durch verhdit-
nismiBig hohe Genauigkeit auszeichnet. Die Art des anzuwen-
denden Verfahrens hingt von den Eigenschaften der zu messenden
Schicht und des Trigerwerkstoffes ab, ob sie z. B, magnetisierbar
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oder nichtmagnetisierbar, clektrisch leitend oder nichtleitend
sind.

Die hier angefiihrten MeBverfahren, deren Zusammenstellung,
wie bereits angedeutet wurde, keinesfalls Anspruch auf Voll-
stindigkeit erhebt, haben bis auf einige Ausnahmen den Nachteil,
daf3 sic entweder einen fir betriebliche Messungen nicht zu recht-
fertigenden Arbeitsaufwand erfordern, nicht die gewdiinschte
Genauigkeit gewdhrleisten oder aber zu ihrer Durchfihrung das
Vorhandenszin von Spezialgeriten erforderlich machen, die z. T.
in der DDR noch nicht gefertigt werden.

Aus dieser Erkenntnis heraus wurde im Institut fir Werkstoffe
ein MeBverfahren entwickelt, das es gestattet, Schichtdicken-
messungen unter Wahrung einer mdglichst hohen Genauigkeit
bei einem fiir betriebliche Messungen vertretbaren Arbeitsauf-
wand durchzufiihren, Als MeBgerat wurde das vom VEB Carl Zeiss
Jena hergestellte Oberflichenpriifgerit nachProfessorSchmaltz
benutzt, daswohl in vielen Maschinen- und Apparatebaubetrieben
vorhanden sein durfte.

Das Oberfliichenpriifgeriit nach Professor Schmaltz

Das in Bild 1 dargestelite Geriat arbeitet nach dem Lichtschnitt-
verfahren und dient normalerweise zum Messen der Feingestalt
technischer Oberflichen nach DIN 4761. Es besteht im wesent-
lichen aus einem MeBmikroskop und einer Beleuchtungsein-
richtung, deren optische Achsen einen Winkel von 90° gegen-
einander einnehmen. Die Wirkungsweise des Gerites beruht
darauf, daB mittels der Beleuchtungseinrichtung ein diinnes
Lichtband unter 45° mit der Priiffliche zum Schnitt gebracht
wird. Dabei wird das Oberflichenprofil, in Form der Licht-
Schatten-Grenze zwischen Lichtbandabbildung und unbeleuch-
teter Umgebung der Oberfliche, im MeBmikroskop sichtbar und
kann mit Hilfe eines Okularmikrometers ausgemessen werden.

.. Bild 1. Leiss-Ober-
. fldchenprifgeriit nach
Professor Schmaltz

Das Ger.it wird mit vier Objektivpaaren geliefert, die unter Ver-
wendung eines 15fach vergroBernden Okulares eire Verdnderung
der Gesamtvergréfierung von 60fach bis 520fach erméglichen und
¢s gestatten, Oberflichenunebenheiten zwischen 0,5 und 50 zu

messen,

Verwendung des Gerites fiir Schichtdickenmessungen
B2i der Verwendung des Gerdtes zur Messung von Schicht-
dicken wird dic Schicht von der zu messenden Probe mittels ge-
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eigneter chemischer Reagenzien partiell abgelost. Die dadurch
entstehende Oberflichenstufe, die sich an der Grenze zwischen
freigelegtem Grundmetail und verbliebener Schicht bildet, wird
dann so unter das Lichtschnittmikroskop gebracht, daf} sie zu
dem auf die Fldche projizierten Lichtspalt einen Winkel von an-
gendhert 90° einnimmt, Wie aus Bild 2 ersichtlich ist, tritt durch
den schrigen Lichteinfall und die Stufe eine parallele Verschie-
bung des auf der Oberfliche abgebildeten Lichtspaltes ein, Es
zeigt sich im MeBmikroskop ein je nach Schichtdicke mehr
oder weniger abgesetzter Streifen gemiB Bild 3, an dem die
Verschiebungsbreite b mit dem Okularmikrometer ausgemessen
werden kann.

| o

Die Schichtdicke ergibt sich dann aus der Beziehung h=

V.12

-

Dabei bedeuten:

h die Schichtdicke,

b die gemessene Verschiebungsbreite,

V die VergréBerung des Mefmikroskopes.

Bild 3. Bild des paralie) ver-
schobenen Lichtspaites im MeS
g des ikroskop isch

Bild 2.
MeBprinzips

Durchfithrung der Versuchsmessungen

Zur Durchfiihrung der fir die Entwicklung des Verfahrens er-
forderlichen Versuchsmessungen standen 13 Al Cu Mg (Dural)-
Bleche von 1,5 mm Dicke zur Verfiigung, die beiderseits nach dem
Gleichstrom-Schwefelsiure-Verfahren eloxiert waren. Die Be-
handlung erfolgte bei einer Stromdichte von 1,5 A/dm?* und
Temperaturen zwischen 13 und 21° C. Die Eloxalschichten wur-
den mit Kaliumbichromat bei 80 bis 87° C nachverdichtet,

Die ersten Versuche, die Schicht partiell abzuldsen, wurden der-
art durchgefihrt, daB die zu untersuchende Probe zu einem Teit
in das verwendete Ldsungsreagenz, auf dessen Zusammen-
setzung im folgenden noch néher eingegangen wird, eingetaucht
wurde. Die erwihnte Stufe entsteht dann in Hohe der Flissig-
keitsoberfliche des Ldsungsmittels, Es hat sich jedoch heraus-
gestellt, daB diese Methode keine befriedigenden Ergebnisse
liefert, da die Schicht beim Ablgsen unmittelbar tber dem FlUssig-
keitsspiegel betrichtlich aufquilit und in einiger Entfernung von
ihm starke Anfressungen zeigt. Beide Erscheinungen erschweren
die anschlieBende Ausmessung erheblich. Das Aussehen, das eine
nach dieser Arbeitsweise behandeite Probe im Lichtschnitt
mikroskop zeigt, stellt Bild 4 dar.

Der daraufhin unternommene Versuch, die Teile der Schicht,
deren Abldsen nicht erwiinscht ist, mit einem Schutzlack abzu-
decken, ergab eine scharfe Grenze zwischen dem verbliebenen
Uberzug und dem freigelegten Grundmetall. Die entsprechende
Mikroaufnahme zeigt Bild 5. Die nach dieser Methode priparier-
ten Proben lieflen sich einwandfrei messen, so daB bei allen
spiter durchgefiihrten Schichtdickenmessungen diese Ver-
fahrensweise beibehalten wurde.




Sid 4. nahmae einer elox
Schicht ohne Lackabdeckung

Probe nach dem partistien Ablisen der

Bild 5. Mikroaufnahme ciner eloxierten Probe nach dem partielien Ablbsen der
Schicht mit Lackabdeckung

Die Schutzlackierung wurde durch partielles Tauchen der Pro-
ben hergestellt, Das Ablésen der Schicht darf erst erfolgen, nach-
dem der Lack einwandfrei trocken ist. Die vor dem Messen der
Schichtdicke erforderliche Entfernung der Schutzlackierung er-
folgt entweder durch Abziehen des Lackfilmes oder, wenn das
nicht méglich ist, durch Abwaschen mit einem geeigneten
Lésungsmittel.

Zum Abtragen der Eloxalschichten wurde eine Losung folgender
Zusammensetzung verwendet:

45 cm® Orthophosphorsaure,

20 g Chromsiureanhydrid,

mit destilliertem Wasser auf 1| aufgefillt.

Das Ablésen der Schicht wird bei einer Temperatur von etwa
90° C vorgenommen und dauert etwa 5 bis 6 min.

Zum Abdecken wurde ein Schutzlack des VEB Lack- und Druck-
farbenfabrik Coswig benutzt, der unter der Bezeichnung MO 199
im Handel ist.

MeBergebnisse

Zur Beurteilung der Brauchbarkeit des Verfahrens wurden Ver-
gleichsmessungen nach zwei anderen Methoden an den gleichen
Proben durchgefihrt. Es kamen die Messung nach der Quer-
schlifimethode und die mechanische Messung mit einem Feinmef-
gerit 2ur Anwendung.

Die Probenpréparation fir die Querschliffmessung erfolgte der-
art, daB kleine Probenabschnitte in Woodsches Metall einge-
gossen, mit Schleifpapier immer feiner werdender Kdrnung ge-

Tafel 1
Schichtdicke hin#

Proken- Lichtschnitt- Querschliff- mechanische
Nr. methode methode Messung
17 8,4 8.6 8,0
18 6.9 8.5 7.0
19 16,7 16,2 14,5
20 18,6 171 17.3
23 154 13.0 13.8
24 132 12,8 12,3
25 8,5 10,1 9.5
26 13,8 14,1 16.3
42 9.3 8.3 7.8
43 9,2 8.5 7.5
58 152 151 133
59 16,4 14,1 128
60 14.6 12,5 12,5
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schhffen und anschliefiend poliert wurden. Das Ausmessen det
Schichtdicke geschah mit einem Zeiss Metallmikroskop ..Neo
phot".

Bei der mechanischen Messung wurde zundchst dic Dicke der
Proben einschlieBlich der auf der Vorder- und Rickseite befind-
lichen Eloxalschichten ermittelt, Dann wurden die Schichten mit
dem gleichen Losungsmittel, das auch bei der Lichtschmtt-
methode angewandt wurde, abgelst und die Probendicke aber
mals gemessen, Die Differenz aus beiden Messungen ergibt die
Summe der Dicken beider Schichten, Die im folgenden genannten,
nach dieser Methode gewonnenen MeBwerte, gelten also unter
der Annahme gleicher Schichtdicken auf beiden Seiten der Pro
ben. Als Mefgerit fand hier das Zeiss , Orthotest" Verwendung.

Es ergaben sich bei den einzelnen Messungen die in Tafel 1 ange-
gebenen Werte.
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Bild 6. [ tiung der b
a Lichtschnittmethode

b Querschliffmethode

¢ mechanische Messung

Die MeBwerte sind in Bild 6 der besseren Ubersicht halber noch
einmal graphisch aufgetragen.

Es zeigt sich, daB die Ergebnisse der einzelnen MefBverfahren im
aligemeinen durchaus im Rahmen der (blichen Toleranzen
liegen. Einzelne groBere Abweichungen voneinander dirften
darauf zuriickzufihren sein, daB es ja nicht moglich war, alle
Messungen an den gleichen Stellen der Proben durchzufihren, so
daB Schichtdickenschwankungen zwangsliufig mit in die Mef
ergebnisse eingehen muBten.

a 2 2 o liehkal

gsmig! des Lichtschnittverfahrens
Die Schichtdickenmessung nach dem Lichtschnittverfahren be-
schrinkt sich in ihrer Anwendung keinesfalls nur auf Eloxal-
schichten. Es ist vielmehr im Prinzip méglich, jede beliebige
Korrosionsschutzschicht nach dieser Methode zu messen, sofern
ein Ldsungsreagenz zur Verfigung steht, das cs gestattet, dic
Schicht vom Grundmetall zu entfernen, ohne diescs daber anzu-
greifen. Diese Mdglichkeit dirfte in der Mehrzahl der Fille ge-
geben sein. Lediglich bei oberflichlich sehr rauhen Schichten
ergeben sich gewisse Schwierigkeiten, die allerdings auch bei den
meisten anderen MeBverfahren stérend in Erscheinung treten.

Es seien im folgenden einige erprobte Losungsverfahren genannt,
die sich gut bewihrt haben,

13
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Abldsen von galvanisch erzeugten Zinkschichten auf Stahl:

I Gsungsmittel: 20" ige M5O, | 20 g1 Sparbeize-
Grinau?)

Arbeitstemperatur:  rd. 20°C

Abldsezeit: rd. 2 bis 5 min, je nach Schichtdicke

Abdecklack: Sch 899%)

Materialabtrag: 0,22 g/m?h Staht
Ablosen von Phosphatschichten auf Stah!:

Losungsmittel: 20%ige HoSO, -4-20 g/l Sparbeize-

Grinau
Arbeitstemperatur: rd. 40°C
Ablssezeit: rd. 5 min
Abdecklack: Sch 899

Materialabtrag: 3 g/m*h Stahl

Ablssen von Chromal-Phosphatschichten auf Al-Legierungen:
Lésungsmittel : 20°%ige H,SO, -{- 300 g/l K,Cr,O,

Arbeitstemperatur: rd.80°C
Abldsezeit: rd. 5 min
Abdecklack: Sch 899

1) Hersteller: VEB Chemische Fabrik Grinau.
2) Hersteller: VEB Lack- und Druckfarbenfabrik Berlin.

Materialabtrag: bei Reinaluminium 0,5 g/m*in 6 min

bei Dural 0,7 g/m%in 6 min

bei Hydronalium 0,42 g/m?in 6 min

Es ist hier zu beachten, daB das in der Schwefelsiure geloste
Kaliumbichromat bei Raumtemperatur auskristallisiert, Es geht
aber beim Erwdrmen auf Arbeitstemperatur wieder in Lésung.
Die genannten Werte fiir den Materialabtrag zeigen, dafl bei
allen angefihrten Abléseverfahren der Angriff auf das Grund-
metall vernachldssigbar klein ist.

SchiuBbetrachtung

Es darf wohl abschlieBend gesagt werden, daf das Lichtschnitt-
verfahren in der Reihe der Schichtdicken-Mefimethoden eine
wertvolle Bereicherung darstellt. Es ist den meisten gebriuch-
lichen Verfahren gegeniiber in bezug auf den erforderlichen
Arbeitsaufwand und die erzielbare MeBgenauigkeit (iberlegen
und bedient sich eines Gerites, das in vielen Werken bereits
vorhanden sein diirfte,

Es ist zu hoffen, daB sich das Verfahren auf breiter Grundlage

einblrgert und somit eine Liicke in der Betriebskontrolle schliefit,

die sich z, Z. noch recht hiufig unangenehm bemerkbar macht.
Flu 108

Ein Blick in die Ingenieurschule fiir Flugzeugbau Dresden

Mit dem Aufbau der Flugzeugindustrie in unserer Deutschen
Demokratischen Republik muB3te auch die Frage der Ausbildung
von mittleren technischen Kadern fiir diesen Industriezweig
geklart werden,

Die dlteren Fachkrifte, die sich nach einer zehnjihrigen Unter-
brechung fiir diese grofie und verantwortungsvolle Aufgabewieder
zur Verfigung gestellt haben, reichen bei weitem nicht aus, um
den gewaltigen Forderungen in Produktion und Entwicklung
gerecht werden zu kénnen.

Es ist allzu verstandlich, wenn unsere Regierung gleichzeitig mit
dem Aufbau einer Flugzeugindustrie die Voraussetzung geschaf-
fen hat, daB junge Menschen ein Ingenieurstudium in den ver-
schiedenen Fachrichtungen des Flugzeugbaues aufnehmen kdnnen,
So wurde im Jahre 1955 in Dresden die Ingenieurschule fir Flug-
zeugbau ins Leben gerufen. In einem siebensemestrigen Studium
werden an dieser Lehranstalt Ingenieure in den Fachrich-
tungen

Flugzeugbau, Triebwerksbau, Geritebau, Technologie und

Ingenieurskonomie

ausgebildet.

Bei einem Rundgang durch diese Ausbildungsstitte kann man
erkennen, daf3 alle verantwortlichen Mitarbeiter sich bemihen,
unseren Studierenden die besten Studienmdglichkeiten zu
schaffen. Ganz besonders mufl man die Dozenten erwihnen,
die zu einem groBen Teil aus der Flugzeugindustrie hervor-
gegangen sind. lhnen ist es zu verdanken, daf sich die Ausbildung
nicht nur auf den theoretischen Unterricht, sondern auch auf
praktische Ubungen in den verschiedenen Laboratorien erstreckt.

Sehr ansprechend empfindet der Besucher die modernen Hér-
sile, in denen die Studierenden unter den glnstigsten Bedin-

14

Von Ingenieur Helmut Semrad

Bild 1. Al liche Darstcllung der gung des Flugreuges im Raum
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gungen den theoretischen und den experimentellen Unterricht
verfolgen konnen, Die Ingenieurschule legte sehr groflen Wert
auf einen experimentellen Unterricht, um den Studierenden die
GesetzmifBigkeiten der Natur an anschaulichen Versuchen nach-
weisen zu kénnen,

Wie interessant ist doch z. B. ein Unterricht in dem Fach Aero-
dynamik,

Hier werden die Studierenden mit den physikalischen Grund-
fagen des Fliegens vertraut gemacht und lernen die Gesetz-
miBigkeiten kennen, die es erméglichen, dafl ein Kérper, der
schwerer als Luft ist, sich in derselben bewegen kann (Bild 1).

Im Bau befindet sich ein Windkanal mit 100 PS Antriebsleistung,
der nach seiner Fertigstellung fiir aerodynamische Versuche, z. B.
Feststetlung von Profileigenschaften, Widerstandsermittiungen
von Flugzeugen usw., Verwendung finden wird.

Nicht weniger bedeutend ist das Fach Flugmechanik, Hier erhiit
der Studierende Grundlegendes Uber Flugleistungen und Flug-
eigenschaften vermittelt. Unsere zuklnftigen Ingenieure der
Fachrichtung Flugzeugbau widmen sich diesen Fichern mit be-
sonderem Interesse, da sie hier die entscheidenden Voraus-
setzungen fiir den Entwurf eines Flugzeuges kennenlernen.

Nicht allein die aerodynamischen Bedingungen geniigen, um ein
Flugzeug konstruieren zu kdnnen. Unsere Studierenden der
Fachrichtung Flugzeugbau missen sich in sehr starkem Mafle mit
der Flugzeugstatik beschiftigen. Hier erhalten sie die Grundlagen
fur die festigkeitsmiBige Berechnung der einzelnen Bauteile, wie
Tragfligel, Rumpf, Leitwerk usw.

An den Schnittmodellen eines Holz- und eines Metallflugzeuges
kénnen die Studierenden die Entwicklung der Flugzeugzelle so-
wie der anderen Bauelemente genau verfolgen. Bei dem heutigen
Stand der Entwicklung des Flugzeugbaues spielt das Gewicht des
-Flugzeuges eine sehr grofle Rolle. Das erfihrt der Studierende in
den hoheren Semestern, indem speziell innerhalb der Flugzeug-
statik auf die Schalenfestigkeit eingegangen wird, bei der die
Gewichtsdkonomie an erster Stelle steht.

Fir experimentelle Versuche und Ubungen an Tragfligeln,
Schalenriimpfen usw. befindet sich ein Priifstand fir GroBbau-
teile im Bau.

Grofles Interesse erwecken die zahlreichen Schnittmodelle von
Triebwerken. Ganz besonders beschiftigen sich die Studierenden
der Fachrichtung Triebwerkskonstruktion an Hand dieser Mo-

8ild 3. Unterricht am Strahitriebwerk
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delle mit der Entwicklung des Triebwerkes, Vom Gegenkolben-
motor (ber den Stern- und Reihenmotor bis zum modernen
Strahltriebwerk ist alles vertreten. Viel Staunen und Kopf-
schitteln gibt es immer wieder bei unseren Studierenden der
ersten Semester, die noch keine Vorstellung besitzen, wie ein
Triebwerk beschaffen sein muf, das eine Antriebsleistung von
{iber 3000 PS oder 4000 kp Schub besitzt.

Bild 2. Das

Ganz besonders in der Fachrichtung Triebwerksbau bemiihen
sich die Dozenten, den etwas abstrakten Unterricht in dem
Hauptfach Thermodynamik durch sinnvolle praktische Versuche
im Labor zu ergénzen (Bild 2). Als vorbildiich kann man auch das
Triebwerkslabor bezeichnen. Daselbst werden von den Stu-
dierenden Leistungs- und Temperaturmessungen an verschie-
denen Aggregaten durchgefiihrt. Abgasanalysen, Mengenmes-
sungen usw, erginzen diese Grundlagenversuche. Die Studieren-
den der hheren Semester werden vor die Aufgabe gestellt, an
verschiedenen Priifstinden die Kennlinien der Motoren aufzu-
nehmen und auszuwerten. Ein moderner Einzylinderprifstand

Bild 4. Die Verformung des Blaches mittels der Gliittachwinge
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troschie e mechanische Mefjergoebriss
clbotgebauter betriebsfahiger Prifstand zur Untersuchurg von

Strahirohren steht ebenfalls fiir Versuche zur Verfigung (Bild 3).

Auch fiir die Studierenden der Fachrichtung Techrologie steht
emn profias Ubun?_s’cld fir die verschiedensten Praktika zur Ver-
figunz. Blickt man in die 170 m? grofle Maschinenhalle, so sieht
man dort Maschinen fir die spanlose und spanabhebende Ver-
formung. Cs ist lehrreich, unsere jungen Technologen bei ihrer
Arbeitin dicsem Labor zu beobachten. Ob es sich um die Schnitt-
kraftmassung an einer Drehmaschine oder um das Studium der
Verformungseigenschaften beim Tiefziehen oder an der Glitt-
~chwinge handelt (Bild 4), Gberall werden mit besonderem Inter-
esse die durchgefihrten Versuche ausgewertet, Wie grol3 das
Interesse ist, beweist doch die Tatsache, daf3 unsere Studierender
gemeinsam mit ihrem Dozenten einen Versuchsstand fir elektro-
arosives Bohren entwickelt haben, um auch moderne techno-
logische Verfahren kennenzulernen. Diese vielseitige Ausbildung
der Studierenden in der Fachrichtung Technologie ist auch er-
forderlich, hat sich doch die Ingenieurschule fiir Flugzeugbau die
Aufgabe gestellt, diese jungen Menschen zu guten Organisatoren
der Produktion auszubilden,

Genau wie in den anderen Fachrichtungen widre auch Gber die
Fachrichtung Gerdtebau (Bild 5) sehr viel zu berichten. Ob es
die sinnvoll aufgebaute Sammiung von Fluggeriten oder das
Labor fiir Regelungs- und Meftechnik ist, lberall spirt man, daf
sehr viel Kleinarbeit geleistet wurde, um diese zahlreichen An
schauungsmittel zu schaffen.

Bild 5. Erliuterungen am Instrumentenbrett

Weitere Laboratorien und Einrichtungen, die erwahnt zu werden
verdienen, sind: die mechanische und chemische Werkstoff-
prifung einschl. einer modernen Riontgenanlage, das umfang-
reiche elektrotechnische Priffeld fir Schwach- und Starkstrom.
Nicht zuletzt muB das schweiBtechnische Praktikum, welches
neben der Ausbildung unserer Technolegen auch fiir die Durch-
fahrung von Lehrgingen fur die Betriebe unseres Industrie-
zweiges zur Verfigung steht, erwiahnt werden, Neben den um-
fangraichen Ubungen und Praktika, die in Verbindung mit den
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werden in diesem Jahr fertiggesteiit,
alle Voraussetzungen geschaffer werdes, um ursere Studierencen
zu brauchbaren Konstrukteuren auszubiiden (Bi'd 6).

o wa't auf diziem Gebiot

Bild 6. Gedank

bei Konstr

Um bei unseren Studierenden die Begeisterung fir ihren zu-
kinftigen Beruf zu wecken, wird in Abstimmung mit dem Unter-
richt eine praktische Segelflugausbildung durchgefiihrt. Beson-
ders in den Sommermonaten sind es unsere Studierenden, die
bis in die spiten Abendstunden auf den Elbwiesen ihre schwere,
aber schone Segelflugausbildung durchfiihren. Mit Genugtuung
kann man immer wieder feststellen, daf3 das praktische Fliegen
ein wesentlicher Beitrag zur Erziehung zum Kollektiv und zum
PflichtbewuBtsein ist.

Noch ist der Aufbau der Ingenieurschule fiir Flugzeugbau nicht
abgeschlossen, Bereits im September dieses Jahres werden die
verschiedenen noch in Bau befindlichen Labors und Hérsile
fertiggestellt sein, so daf3 die wesentlichsten Voraussetzungen
geschaffen werden, um eine gute Ausbildung unserer zukinftigen
Ingenieure fir den Flugzeugbau durchfihren zu kénnen. Flu103

Luftfahrtin der Vergangenheit

1.5.1919 Die Deruluft nimmt auf der Strecke Konigsberg—-
Moskau den Luftverkehr auf, der spiter nach Berlin
und Leningrad ausgedehnt wird.

12,5.1914 Versuchsweise Einrichtung der ersten Luftpost-
strecke Dresden-—Leipzig. Roempler und Willy
Meyer fliegen auf ihrem DFW-Eindecker an dem-
selben Tage mit 40000 Postkarten wieder zurick.

24.5,1848 Otto Lilienthal zu Anklam geboren.
Flu 109
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Erfindungs- und Vorschlags-
wesen

Am 27. Juli 1956 wurde im Buro fir Erfindungswesen des Werkes
1l ein Antrag avf Erdffnung eines Ingenieurkontos gestellt und
unter der Nr. 494/56 registriert, Ziel dieser technisch-wissen-
schaftlichen Gemeinschaftsarbeit des Neuererkollektivs der
Kollegen Wisse, Schmid, Rémer, Fahning, Goymann sollte sein,
die in der Deutschen Demokratischen Republik in ausreichender
Menge zur Verfligung stehenden Phenol-Harze und die dazu ge-
hérigen Hirter zur Anfertigung von Formungswerkzeugen fir die
Leichtmetallblechbearbeitung heranzuziehen, Ganz besonders
kam hierbei zum Ausdruck, bei Verwendung dieser Phenolharz-
werkzeuge ein Maximum an bisher verwendeten Rohstoffen
einzusparen.

Mit groBer Begeisterung ging dieses Kollektiv an die Arbeit, und
mit der Unterstiitzung unserer Produktionsarbeiter konnte
innerhalb kiirzester Frist das erste Versuchswerkzeug unter die
Presse gelegt werden. Manche Schwierigkeit gab eszu liberwinden,
und mancher Riickschlag trat ein. Unverdrossen wurde weiter
gearbeitet, und bereits am 30. November 1956 konnte auf Grund
einer nachgewiesenen und bestitigten Einsparung eine vorlaufige
Vergiitung an das Kollektiv ausgezahlt werden.

Wir sind der Uberzeugung, daB3 die Verpflichtung nach Ablauf
des Nutzungsjahres eine weit hohere Einsparung ergeben wird,
als seinerzeit im Antrag genannt wurde. Wir wollen uns nicht
an einem Zahlenspiel berauschen, sondern schitzen die Erfolge
real ein.

Das Verfahren zur Herstellung dieser Formungswerkzeuge ist
denkbar einfach. Die wesentlichen Bestandteile dieser Masse
sind:

1. Phenol-Formaldehyd-Harz,

2. Fillistoff (Quarzmehl und Asbest),

3. Hochkonzentrierte Schwefelsiure,

4. Spiritus,

Die Form selbst besteht aus mehreren Schichten, wobei die erste
Schicht die eigentliche Form erzeugt und eine Dicke von rd. 10
bis 15 mm besitzt,

Nach einer Hirtezeit von etwa 4 h wird eine Leimzwischenschicht
aufgetragen und darauf eine sogenannte Fiillschicht, die wieder
um mit einer Leimschicht abgedeckt wird. Der Abschiul wird
durch eine zweite Fiilischicht als Auflage gebildet. Die Endbe-
arbeitung erfolgt nach einer Aushirtezeit von 12 h durch Nach
arbeit der Oberfliche (Kontur), wie Abwaschen, Ausspachteln,
Oberfliche schieifen, Grat entfernen und Lackieren mit Saure-
lack. Sehr wesentlich ist ein genaues Planbearbeiten der Spann-
flichen, um ein gutes Aufliegen zu gewihrleisten. Zum Schiuf}

Oberteil

ZYN ,
v/////////////////////////////////////

aenn anoa

Unterteil

Beispiel fir das Oberteil und Unterteil eines Verformungswerkzeuges

« Fulluchnm c Konturschicht
b Leimzwi hich d Skurelack

wird das gesamte Werkzeug lackiert und signiert. Der Einsatz
des Werkzeuges darf erst nach 6 bis 8 Tagen Aushartezeit er-
Fiu 111

folgen.

Neue Bicher

tk). Von S.N. Kan und
J. G. Panowko, VEB Verlag Technik, Berlin, 1957, Ubersctzung aus dem Rus-
sischen, 169 Sciten, 102 Bilder, DIN A 5, Preis 12,— DM.

Der inhalt dieses Buches ist hauptsichlich den Problemen der allgemeinen
Festigkeit dinnwandiger Konstruktionen gewidmet und ist so gehalten, daf3 der
Lescr, soweit dies iiberhaupt mdglich ist, Vergleiche mit den entsprechenden
Erscheinungen der Festigkeit von Stabsystemen anstellen kann. Der aufleror-
dentlich vielseitige Stoff ist gedrangt und einheitlich dargestelit.

Das Buch bringt einc klare Formulierung von einfachen und brauchbaren
Arbeitshypothescn  praktischer Berechnungsmethoden diunnwandiger  Kon-
struktionen, die auf der schépferischen Arbeit einer groBen Anzahl hervors
ragender Gelehrter basieren,

Der Hubschrauber, Technik, Ausbildung, Verwendung, Zukunft. Von Kurt
Liebau, Vertag Jade-Druck G. m. b. H., Wilhelmshaven, 1956, 69 Seiten, 32 Bilder
DIN A S, Preis 3,40 DM.

Ausgehend von den Vorbildern in der Natur wird tber die technische Ent-
wicklung, Konstruktion und vielscitige Einsatzméglichkeit moderner Hub-
schrauber berichtet. Erwidhnt werden ferner Hubschrauberlandeplitze, die
Ausbildung zum Hubschrauberfithrer und -mechaniker. AbschlieBend folgen
cinige Preise von Hubschraubern und cine kurze Betrachtung Gber die Zu-
unftsentwicklung, Ein Literaturverzeichnis beschlieBt das fur jedermann leicht
verstandliche Heftchen,

Tragfugeitheorie. Von Elic Carafoli, VEB Verlag Technik, Berlin, 1954, 562 Seiten,
mit vielen Zeichnungen, DIN A 4, Preis 48,— DM,

Das Buch behandelt die Acrodynamik des Tragflige ls im Bereich nivdriger Ge-
schwindigheiten. Es findet Verwendung als Lehrbuch an den Universitaten und
Technischen Hochschulen der DDR.

Der Verlag VEB Technik, Berlin, bringt ab Jult 1957 in groBerem Umfunge flug-
technische Literatur heraus. Folgende Biicher sind bereits angekiindigt:
Arshanikow: Acrodynamik, 38— DM;

Abramowitsch: Angewandte Gasdynamik, 58,— DM;

Popow: Experimentelle  Aeromechanik  (Stromungste chnisches  Mefiwesen),
38--DM;

Gorostschenko: Aufgabensammlung zur Flugmechanik, 18,— DM;
Wedrow-Taitz: Flugerprobung, 38,— DM.

Genannte Biicher sind Ubersetzungen aus der sowjetischen Fachliteratur.

Der VEB Fachbuchverlag, Leipzig, kiindipt fiir Sommer 1957 das Erscheinen von
Berichtsreihen fir das Gesamtgebiet der Luftfahrttechnik und verwandter
Gebicte an. Die Berichtsreihen kosten 3,— bis 4,--- DM je Einzelbeft. Flu 112
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MITTELSTRECKEN-VERKEHRSFLUGZEUGE VON HEUTE

CARAVELLL (Frankreich)

SE 210 ,,Caravelle' fiir 70 bis 91 Fluggaste

Antrieb durch 2 Rolls-Royce-,,Avon‘'-Strahlturbinen von je 4770 kp Startschub
Reisegeschwindigkeit 720 bis 770 km h

Einsatzflugstrecke 2300 bis 3200 km

Fluggewicht 41000 bis 43000 kg

Spannweite 34,30 m, Linge 32,00 m
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TU 104 (Sowjetunion)
TU 104 fiir 50 bis 70 Fluggaste
Antrieb durch 2 Strahiturbinen von je 6750 kp Startschub
Reisegeschwindigkeit €00 km h
Einsatzflugstrecke 2900 bis 32€0 km
Fluggewicht 70000 kg
Spannweite 35,00 m, Linge 38,50 m

e/

- {.f;\_, " Baey \
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-
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0 .
FRITND 11 (Holland) ' '
Fokker F, 27 ,,Friendship'* fur 32 bis 40 Fluggaste ) N
Antrieb durch 2 Rolls-Royce-..Dart**-Propellerturbinen von je 1600PS Startleistung {

Reisegeschwindigkeit 440 km h
Einsatzflugstrecke 300 bis 1350 km
Fluggewicht 15600 kg

Spannweite 29,00 m, Lange 23,90 m
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~ DEUTSCHE

MITTEILUNGEN ZUR FACHLICHEN INFORMATION
FUR DIE MITARBEITER DER LUFTFAHRTINDUSTRIE
DER DFUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK

Rusplertigung fur das tvimotonze Miteelstrecken-Yerkehrsfugreog Typ 1 149

Perspektiven des Luftverkehrs — Warum Windkanile? — Festigkeitsfragen im Flug-
1 JAHRGANC

zeugbau — Dickenmessung von Korrosionsschutzschichten — Ingenieurschule fiir Flug-

MAJ 1957

zeugbau Dresden — Mittelstrecken-Verkehrsflugzeuge von heute
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Mitteistrecken- Verkehrsflugzeug IL 14 P
(Technische Daten vgl. 5. 8)
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geutsine , HEFT 1 MAI 1057
“UQtEChnIH 1. JAHRGANG

MITTEILUNGEN ZUR FACHLICHEN INFORMATION FURDIE MITARBEITER DER LUFTFAHRTINDUSTRIE
DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK

Zum Geleit

Die in monatlichen Folgen erscheinende Zeitschrift des Industriezweiges
,Deutsche Flugtechnik”

soll ein weiteres Mittel werden, die Mitarbeiter des industrizzweiges mit den Aufgaban der Luftfahrtindustrie vertraut zu
machen und ihnen stdndig wissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Informationen zu vermitteln,

Die verhiltnismaBig junge Luftfahrtindustrie der Deutschen Demokratischen Republik hat fir die Zeit des 2. Finfjahr-
planes die staatliche Aufgabe erhalten, der Luftfahrt leistungsfahige Flugzeuge und Gerite zur Verfigung zu stellen,

Um diesen Auftrag zu erfiillen, bxdarfes des unermiidlichenEinsatzes der Spezialisten des Flugzeugbaus und der Mitarbeiter’
die zu einem groflen Teil erst seit kurzer Zeit auf dem Gzbiet der Luftfahrttechnik tétig sind. Dar Flugzeugbau fordert
wegen seiner schnellen wissenschaftlichen Weiterentwicklung, seiner Prizision, seiner umfangreichen Kooperation und
seiner Bedeutung fiir den gesamten technischen Fortschritt ein groBes Spezialwissen auf jeder Stufe der Entwicklung und
Produktion.

Das Hauptziel der vorliegenden, den Problemen der Flugtechnik gewidmeten Zeitschrift ist die Unterrichtung der Mit-
arbeiter unseres Industriezweiges in der Forschung, Entwicklung, Produktion und Verwaltung. Jeder soll durch die neue
Zeitschrift fir die flugtechnischen Belange interessiert werden und immer neue Impulse fiir seine Arbeit erhalten. Die
Qualifizierung der bereits im produktiven Einsatz stehenden Arbeitskrifte und nicht zuletzt die Heranbildung der tech-
nischen Nachwuchskrifte ist eine Aufgabe von ausschlaggebender Bedeutung. Dies gilt nicht nur notgedrungen bis zur
Uberwindung des Anlaufzustandes, sondern gleichermafien auch fir den kiinftigen Badarf an qualifizierten Mitarbeitern.

2r Zustrom an Lehrlingen, Studenten der Luftfahrttechnik, branchefremden Technikern und Ingenieuren und Wirtschaft-
lern verlangt fortgesetzt eine qualifizierte fachiiche Information. Es ist zu erwarten, daB bei dieser Zielsetzung der Zeit-
schrift auch andere Luftfahrtkreise Nutzen hieraus fir ihre Aufgabenstellung ziehen werden.

Der Charakter und die Form der Zeitschrift missen dementsprechend zu einer Darstellung des aktuellen Luftfahrtge-
schehens in allen Landern fihren. Hierdurch sind die Leser mit den Neuerscheinungen auf dem Gebiet der Flugtechnik
bekannt zu machen, und ihnen sind die mannigfaltigen Probleme der Luftfahrt aufzuzeigen. Durch Veréffentlichung bestimm-
ter Teile der an der Technischen Hochschule wie auch an der Iingenieurschule fiir Flugzeugbau gehaltenen Vorlesungen soll
einem brditen Kreis Gelegenheit zum Verfolgen der wissenschaftlichen Arbeit gegeben werden. Bedeutende Artikel aus
anderen flugtechnischen Zeitschriften kommen — ungekiirzt oder im Auszug — zu allgemeinverstindiicher Wiedergabe.
Auch ist daran gedacht, wichtige Nachrichten aus der Arbeit der Verwaltung der Luftfahrtindustrie zur Kenntnis zu bringen.
Weiterhin sollen verschiedene Fragenkreise behandelt werden, entweder geschlossen, in Fortsetzungen oder auch in
Artikelfolgen. Reiches Bild-, Diagramm- und Zeichnungsmaterial muB3 die Anschaulichkeit erhdhen. Einzel- und Quer-
schnittsberichte Uber die in Zeitschriften, Dokumentationen und Fachbiichern dargestellten neuen Erkenntnisse haben
auf dem gesamten Gebiet der Konstruktion, Fertigungstechnik, Okonomik, technischen Organisation und iber flugtech-
nische Randgebiete zu orientieren, So soll im Laufe des Jahres aus den monatlich erscheinenden Heften ein Sammelband
.Deutsche Flugtechnik'* entstehen, den der Abonnent als stindiges Nachschlagewerk benutzen kann.

Die Leitung der Verwaltung der Luftfahrtindustrie sieht in dieser Zeitschrift ein immer dringlicher gefordertes und unent-
behrliches Arbeits- und Fortbildungsmittel fiir die Mitarbeiter. Das verpflichtet zugleich zur Mitarbeit jedes einzelnen, der
durch seine Kenntnisse den anderen Fachkriften Wissen vermitteln kann.

Die Einheitlichkeit und Neuartigkeit der Zielsetzung werden bei guter Unterstiitzung durch alle im Industriezweig Be-
schaftigten zu weiterer Festigung der Luftfahrtindustrie fihren.

Die Leitung der Verwaltung der Luftfahrtindustrie wiinscht der Zeitschrift eine erfolgreiche Entwicklung und wird sie

hierin stindig férdern,
¥
a/ywoq

Leiter der Verwaltung Techn, Leiter der Verwaltung
der Luftfahrtindustrie der Luftfahrtindustrie
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Die Perspektiven des Luftverkehrs, einige daraus resultierende
Entwicklungsprobleme und die von der Luftfahrtindustrie der DDR

zu losenden Aufgaben

Im Gegensatz zu allen anderen Staaten ist die Luftfahrtindustrie
der Deutschen Demokratischen Republik mit rein zivilen Auf-
gaben beschiftigt, und, wenn man vom Segelflugzeugbau absielt,
haben unsere Werke ausschlieBlich die Aufgabe, Verkehrs-
flugzeuge und die hierzu erforderlichen Triebwerke und Aus-
riistungen zu entwickeln und zu produzieren. Im Westen unseres
Vaterlandes ist es allerdings anders; dort werden die Verkehrs-
flugzeuge importiert, wihrend der Bau von Militirflugzeugen
in grofler Stickzahl anlduft.

Es ist also fur uns wichtig festzustellen, daB durch die Bereit-
stellung von sehr erheblichen Mitteln durch unsere Regierung
die Entwicklung und der Bau von Verkehrsflugzeugen in der
DDR méglich wurde, wihrend in Westdeutschland ausreichende
Mittel nur fur den Kriegsflugzeugbau, und zwar hauptsichlich
fur den Lizenzbau zur Verfligung stehen, aber alle Entwicklungs-
stellen und sonstige Forschungsanstalten Uber eine viel zu geringe
finanzielle und materielle Unterstiitzung klagen. Da im gesamten
kapitalistischen Ausland bisher etwa 959, des gesamten Flug-
zeugbaues Kriegszwecken dienen und nur 5%, der privaten und
Verkehrsluftfahrt, ist deshalb leicht einzusehen, dafl auch die
Mittel fir Forschung und Entwicklung etwa im selben Verhiltnis
auf die zukiinftigen Anwendungsgebiete verteilt wurden,
Perspektiven der Entwicklung
Es ist deshalb kein Wunder, daB, wenn man die Leistungen
verschiedener Flugzeugtypen miteinander vergleicht, die Ver-
kehrsflugzeuge erst viel spater das Leistungsniveau der Kampf-
flugzeuge erreichen. Es ist aber keineswegs richtig, daraus nun-
mehr zu folgern, dal der Bau von Kriegsflugzeugen notwendig
ist, um die Luftfahrtentwicklung schneller voranzutreiben, wie
das in vielen westlichen Zeitungsartikeln gefordert wird, ja, daf
eine schnelle Entwicklung ohne den Kriegsflugzeugbau iiberhaupt
nicht méglich sei. Das stimmt keineswegs; denn wenn fiir die
zivile Luftfahrt die gleichen Mittel zur Verfigung stehen wirden,
wiirden zweifelsohne die gleichen Erfolge vorhanden sein, viel-
leicht sogar noch grofBlere.

Einmal kénnte durch den dann mdglichen Austausch von Er-
fahrungen sehr viel Doppelarbeit vermieden werden, zum an-
deren kénnten alle Ausgaben fur rein militdrische Zwecke
(Waffen, Bomben, Zielgerate, Erkennungsgerdte usw.) auf die
eigentliche Aufgabe konzentriert werden.

Bei dem letzten amerikanischen Uberschallbomber Convair B-58
.. Hustler” (Bild 1) wurden wahrend der siebenjdhrigen Entwick-
lungszeit von den etwa 100 Millionen Dollar jdhrlicher Ausgaben
(ohne Tricbwerke!) nur 38% fur den eigentlichen Flugzeugbau
ausgegeben, wihrend 177, fur hauptsichlich militérische Aus-
ristung und 459, fir elektronische Ausristung, also ebenfalls
zum groften Teil fur militdrische Zwecke, verbraucht wurden.
Wenn das heute etwas anders wird, so liegt das an der schnellen
Entwicklung des Luftverkehrs tiberhaupt,

in den 15 Jahren von 1939 bis 1954 ist trotz des Krieges der Luft-
verkehr auf das 25fache angestiegen, wobei im Jahre 1954 die
50-Milliarden-Passagier-km-Grenze tberschritten wurde und nun
etwa jahrlich um 159, weiter steigt.

2

Yon Prof. Dipl.-Ing. B. Baade

Der Luftverkehr ist also auf dem besten Wege, aus einem Zu-
schuB3betrieb zu einem lukrativen Geschift zu werden. Durch
eine gewaltige Senkung der Kilometerpreise, die heute in USA
nur noch 2 Cents/km betragen, beginnt der Luftverkehr erfolg-
reich mit Eisenbahn und Schiff zu konkurrieren.

Kein Wunder also, wenn auf einige erfolgversprechende Flug-
zeugmuster bereits Verkaufsabschlisse getitigt wurden, ehe sie
iberhaupt serienmiBig ihre Eignung bewiesen hatten, ja teilweise
ehe sie iberhaupt volistindig durchkonstruiert waren. Heute vor
einem Jahr lagen bereits Auftrige fir die DC-8 (Bild 2) und die
Boeing 707 auf 221 dieser Flugzeuge in Héhe von 1,3 Milliarden
Dollar ver.

Hierbei handelt es sich um zwei fast gleiche Flugzeugtypen der
Fifmen Douglas und Boeing fiir den Langstrecken-Luftverkehr
mit reinem Strahiturbinenantrieb von etwa 130t Fluggewicht,
die ab 1960 etwa 110 bis 150 Passagiere mit einer Reisegeschwin-
digkeit von rd. 950 km/h bis zu 7000 km weit beférdern sollen.
Fiir die Entwicklung dieser Flugzeuge stehen sowoh! Boeing als
auch Douglas die Erfahrungen aus dem Bau &hnlicher Kriegsflug-
zeuge zur Verfiigung. Die von diesen Verkehrsflugzeugen zu er-
zielenden Leistungen werden von heute bereits im Einsatz be-
findlichen Flugzeugen, z. B. der B-52, Uberboten.

Wenn man die Geschwindigkeiten von Flugzeugen lber der Zeit,
wann sie erstmalig erschienen sind, auftrigt, so ergibt sich die
bekannte Tatsache, da3 der , Jiger' etwa 7 Jahre frither als der
Bomber die gleiche Geschwindigkeit erreicht, daB es also zwei
ausgesprochene Kurven fiir die Klein- und die Grofiflugzeuge mit
einem Versatz von 7 jahren gibt (Bild 3).

Bild 1. USA Uberschall-Bomber Convair 8-58 ,,Hustler*
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Bild 2. 130-sitziges Dusen-Verkehrsflugzeug Douglas DC-8

Bekanntlich haben Jiger etwa im Jahre 1950 erstmalig Geschwin~——

digkeiten von mehr als M == 1 erreicht, Bomber sind aber erst.
malig an der Wende 1956/57 bei h&heren Mach-Zahlen geflogen.
Wihrend friher die grofien Verkehrsflugzeuge nur kurze Zeit
spiter ebenfalls mit dieser Geschwindigkeit flogen (selbst die
Comet | und It liegen noch recht gut auf der Kurve), scheint sich
mit Anniherung an die Schallgeschwindigkeit ein gewisser Ab-
stand einzustellen. Das ist vielleicht darauf zuriickzufiihren, dafl
mit Anniherung an die Schallgeschwindigkeit der Entwicklungs-
aufwand erheblich anwichst.

Interessant sind vielleicht in diesem Zusammenhang Zahlen, die
den Entwicklungsaufwand fir verschiedene Flugzeuge erkennen
lassen, vgl. Tafel 1.

Tafel 1
| T Entwicklungs: | Zeit E"“‘”;"l"’;“'

® abschiufs Jahre autwand

Ing.-Stunden |

P51 .Mustang” 1940 bis1942 | 1.8 ’ 250000 l
F.86 ,Sabre” 1945bis1949 | 4.3 1700000
F-100 ,.Super Sabre" 1951 bis1955 | 46 4800000
B-58 ..Hustler” 1951 bis1957 | 7.0 7000000

Es ist selbstverstindlich, daB bei dem trotz seiner absoluten
GréBe doch relativ niedrigen Bestand an Auftrigen fur Verkehrs-
flugzeuge es fur einen privatkapitalistischen Betrieb gunstiger ist,
den staatlich finanzierten Militirflugzeugbau sich erst zu einer
gewissen Reife entwickeln zu lassen und dann die abgeschiossenen
Entwicklungen in den Verkehrsflugzeugbau zu iibernehmen. Ein
mal wird hiermit das absolute Risiko niedriger und zum anderen
sinken natiirlich die nicht durch den Staat finanzierten Eigen-
entwicklungskosten.

Bekanntlich wurde die Entwicklung des Passagierflugzeuges
,.Comet" durch den englischen Staat finanziert, vielleicht ist das
auch der Grund dafiir, daB seine Geschwindigkeit 1 elativ gut auf
der Kurve fiir die GroBflugzeugentwicklung liegt.

Aber andererseits sieht man auch, daB das Risiko einer so
schnellen Entwicklung nur durch den Staat getragen werden kann,
besonders, wenn, wie beim ,Comet"”, mehrere Katastrophen
eintreten, die zur Sperrung dieses Flugzeugtyps fur den Flug-
betrieb fihrten,

Wenn man nun die Kurve der méglichen Verkehrsflugzeugent-
wicklung extrapoliert, so wirde sich fiir das Jahr 1975 eine Ge-
schwindigkeit von etwa 2400 km/h ergeben, und tatsichlich ist
sowohl von Douglas wie auch von Boeing, z. B. vom 1. Vize-
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prisidenten Dr, Beall, vorausgesagt, dalh ihre Firmen im Jahre
1975 Verkehrsflugzeuge fiir dber 200 Fluggiste mit 2400 km:h
Geschwindigkeit in 15 km Hohe licfern werden,

Da die Entwicklung eines derartigen Flugzeuges mindestens
7 bis 8 Jahre betrigt und etwa weitere 3 bis 4 Jahre bis zu seinem
Serienanlauf vergehen, muB also bereits in einigen Jahren mit der
Projektierung dieser Flugzeuge begonnen werden,

Entwickiungsprobleme

Dabei ist es interessant festzustellen, daf die wichtigsten Pro-
beme fir die Entwicklung derartiger Uberschallverkehrsflug-
zeuge bereits heute bekannt sind. Da sie vielleicht von allgemei-
nem Interesse sind, soll auf einige von ihnen hier kurz cingegangen
werden,

Wir wissen, wie etwa die duBere Form solcher Flugzeuge aus-
zusehen hat, damit die von irgendeinem Teil des Flugzeuges aus-
gehenden Druckwellen nicht auf andere Teile des Flugzeuges
auftreffen, und welche Querschnittsverhidltnisse eingehalten
werden missen, um den Interferenzwiderstand (Widerstand in-
folge gegenseitiger Beeinflussung der cinzelnen im Luftstrom
liegenden Flugzeugteile) moglichst klein zu halten, wenn auch
die genaue Form durch eine grofle Anzah! von Einzelversuchen
im Windkanal bestimmt werden muf.

Schwieriger wird schon die Frage des Lufteintritts zu den Strahl-
triebwerken zu 18sen sein, die ja im Gesamtgeschwindigkeits-
bereich vom Langsamflug beim Start bis zu den hohen Uberschall
geschwindigkeiten die im eintretenden Luftstrahl vorhandene
kinetische Energie mdglichst verlustios in Druckenergie um-
setzen muB3 (Bild 4).

Bild 3. der hwindigkeiten von Jigern, Bombern und Ver-
kehrsflugzeuge.: seit 1930
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forderlichen Schub zur Uberwindung der immer weiter anstei-
genden Widerstinde aufzubringen, Das ist leicht erkldrlich; die
steigende Erwdrmung im Diffusor ermdéglicht nidmlich nur sehr
geringe Kraftstoffmengen zu verbrennen, weil sonst die Tempe:
ratur vor der Turbine zu hoch wiirde. AuBerdem sinkt bei
gleicher Drehzahl infolge dieser hdheren Lufttemperatur auch
noch das sekundlich durchgesetzte Luftgewicht, was ja ebenfalls
ein MaB fir den Schub ist. Es wird also n&tig, Turbinen-Staustrahl-
triebwerke sehr hoher Leistungen zu ertwickeln, d. h. Gerite,
die im unteren Geschwindigkeitsbereich hauptsichlich als Tur-
binenstrahitriebwerke arbeiten und im Uberschaliflug als reine
Staustrahitriebwerke.

Da aber derartige Triebwerke bei Mach-Zahlen von rd. 2,0 auch
ungiinstiger werden als reine Staustrahltriebwerke, wird es viel-
leicht zweckmaBiger sein, diese Flugzeuge durch besondere
Startbeschleuniger, die ebenfalls erst noch entwickelt werden
missen, auf Uberschall zu beschleunigen und dann mit Staustrahl-
triebwerken fliegen zu lassen.

Da bei allen diesen Triebwerken fir Mach-Zahlen von 1,5 und
dariber spzzifische Kraftstoffvarbriuche von rd. 2,5 kg/kph und
mehr vorhanden sind (Bild 8), wird die Reichweite ganz erheblich
zuriickgehen, wenn es nicht gelingt, den Flug in so grofie Hohen
zu verlegen, daf} die absoluten Kraftstoffverbriuche wieder trag-
bar werden, Das ist aber eine Frage, wie wait sich die Schub-
leistung eines Triebwerkes pro Tonne Gawicht und pro m2 Stirn-
fliche steigern 13Bt. Selbstverstindlich wiirde die Ausnutzung der
Kernenergie hier besondere Vorteile bieten, und in allen wichti-
gen Luftfahrt-Triebwerksentwicklungszentren sind heute bereits
besondere Entwicklungsstellen gebildet worden, die sich aus-
schlieBlich mit der Anwandung der Kernenergic fur Luftfahrt-
triebwerke befassen,

Wenn nun all diese Fragen geldst sein wiirden, so wdre doch eine
der wichtigsten noch nicht gelést, namlich die Frage der Starts
und der Landung.

Bekanntlich ist mit d2r Zunahme dar Rzisegeschwindigkeit auch
gleichzeitig die Abhebe- bzw. Landegeschwindigkeit angewachsen

in der Stratosphire in Abhdngigkeit von
der Flug-Mach-Zahl (nach E. Singer)

und damit auch die Lange der ertorderlichen Startbahnen. Un-
gliicklicherweise haben aber Profile, die fiir den Uberschallfluy
geeignet sind, ganz besonders schlechte Auftriebseigenschaften.
Man hat sich zwar bemiiht, durch besondere Vorfligel und Nasen
klappen und ganz besonders komplizierte Landeklappen diesem
Ubelstand abzuhelfen, aber auch dic mit solchen Landchilfen
erreichbaren Kleinstgeschwindigkeiten blieben unbefriedigend.
Die Konstrukteure der ganzen Welt arbeiten deshalb seit
lingerer Zeit an einer ganzen Reihe von Verfahren, um von den
dadurch bedingten (berdimensionalen Flugplitzen wegzu-
kommen. Unter diesen neuen Methoden hat besonders das
Senkrecht-Start- und -Landeverfahren groBcres Interesse ge
wonnen.

Erst in jUngster Zeit wird aber ein Verfahren wicder crprobt
und angewendet, das bereits friiher - — wenn auch nicht in seiner
ganzen Tragweite - - erkannt worden war.

Bekanntlich kann man ja sowohl durch Absaugen wie auch durch
Ausblasen von Luftmengen dic Auftriebsverteiluny und damit
auch den Gesamtauftrieb erheblich verdndern, Wahrend man
friiher wagen der kleineren hierfir erforderlichen Luftmengen
hauptsichlich den ersten Weg gegangen ist, bestehen aber beim
Strahlantrieb besonders gute Voraussetzungen, auch den zweiten:
Weg erfolgreich anzuwenden. Eine besonders gut geeignete
Stelle fiir den Luftaustritt ist hierbei die Hinterkante des Profits
(Bild 9).

Bei allerdings sehr grofen Luftmengen L3t sich hierber der Aut-
trieb fir ein gegebenes Profil bis auf den 15fachen Betrap stei-
gern, und selbst gegentiber der besten bisher bekannten Lande

hilfe wurden etwa 8- bis 10mal bessere Werte gemessen. Hinzu
kommt noch, daf} diese Hachstauftriebe beisehr kleinen Ansteli-
winkeln auftreten, also nicht erforderlich machen, daid der Flay

zeugfihrer bei Start und Landung extreme Fluglasen einste
muf.

Da besonders bei Uberschallflugzeugen schr yrofie Luftmense:
aus den Strahltricbwerken zur Verfligung stehoen wiirden
der Strahlaustritt aus der Hinterkante ebenfal's wiirkumagrad
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Bild 10. Mittelstrecken-Yerkehrsflugzeug IL 14 P

miig richt unglinstig ist, scheint hicr cin Mittel vorzuliegen, mit
dem auch bei héchsten Flugseschwindigkeiten doch noch fiir den
Flupbetrieb tragbare Start- und Landestrecken moglich gemacht
werden kdnnen,

Wie wir aus dem Vorhergesagten ersehen kénnen und, ohne auch
aur im geringsten auf dic ebenfalls noch erheblich weiterzuent-
wickelnden  Luftfahrtgerite Gberhaupt cingegangen zu sein,
cerkennen wir, daB wir tberall erst am Anfang einer neuen Epoche
der Entwicklung stehen und dall von unserer Seite ungeheure
Anstrengungen gemacht werden mdssen, wenn wir mit dieser
Entwicklung Schritt halten, und noch groBBere, wenn wir selbst
mit zu weiteren Erfolgen beitragen wollen.

Wozu diente nun dieser Ausblick auf die in nicht allzu ferner
Zeit anlaufenden  Perspektivaufgaben  der Flugzeugindustrie?
Es wurde versucht aufzuzeigen, daB3 einmal dic Entwicklung des
Flupzeugbaues noch lange nicht abgeschlossen ist und dal3 zum

Warum Windkani

1deren sich bereits heute Wege abzeichnen, auf denen eine
el cho Waitarentwicklusg auch i der Zukunt erkennbar

st Es solite aber auch Kiary werden, daid dic Probleme im

[ ugbau nicht Kleiner werden, sonders mit Fortschreiten

Entwicklung setbst proBer werden und zu immer ¢réferem

insatz von Mitteln zwimgen.

Mit dem erfolgreich begonnenen Nachbau der IL 14 P (Bild 10)
haben wir erst die unterste Etappe der Entwicklung ericicht,
Wenn wir damit auch die Sofortbedirfnisse der Deutschen Luft-
hansa befriedigen werden. so missen wir doch alles daransetzen,
die zweite Etappe ebenfalls schnell zu erreichen, um durch den
Bau von schnellen Turbinenstrahl- und Propellerturbinen-
Verkehrsflugzeugen auch den Flugverkehr auf den mittleren
Flugstrecken mit eigenen Flugzeugen zu beschfeunigen und dar-
tiber hinaus mit djesen Flugzeugen cinen wichtigen Exportartikel
zu schaffen,

Diese Entwicklung wird unserc ganze Kraft beanspruchen, aber
wir dirfen tber diesen Aufgaben nicht das grole Ziel aus den
Augen verlieren. Wir glauben und wir werden dieses Ziel auch
ohne den Bau von Kampfflugzeugen erreichen, der in der Bundes-
republik ietzt leider beginnt. Gemeinsam mit unseren Bridern
im Westen wiirden wir das Ziel viel leichter erreichen; auch aus
diesem Grunde ist die Wiedervereinigung unseres Vaterlandes
von grofler Bedeutung.

Glicklicherweise werden wir auch weiterhin fir diec kommende
Entwicklung die tatkraftige Unterstiitzung der Sowjetunion be-
sitzen und durch die freundschaftliche Koordinierung aller Auf-
gaben auf dem Gebiete der Forschung und Entwicklung und beim
Bau von Flugzeugen, Triebwerken und Geridten innerhalb der
Linder der Volksdemokratie den auf uns entfallenden Anteil
in fiir die Deutsche Demokratische Republik ertriglichen Gren-
zen halten kdnnen, Flu 101

le?

Yon Dipl.-Ing. 0. Everling

Von dem bekannten Aerodynamiker Th. v, Karman wird erzahlt,
er hitte einem seiner stromungstechnischen Biicher das Motto
voranstellen wollen: Die Luft ist ein Aas! Jeder, der mit Stro-
mungsfragen zu tun hat, wird schon einen dhnlichen Seufzer aus-
sestoBen haben, wenn die Luft sich wieder einmal nicht so ver-
hielt, wie er es erwartet hatte, Trotz der schr intensiven theo-
retischen Bemihungen und der unbestreitbar gewaltigen Fort-
schritte in der mathematisch-rechnerischen  Strémungsfor-
schung gibt ¢s bei jeder Neuentwicklung Uberraschungen. Und
weil gerade im Flugzeunbau der Kampf um dic letzten Prozente
an Wirkun

mufl, wenn man Schritt halten will, sind solche chrmschungen

srad und Leistung so unerbittlich gefiihrt werden

doppelt unangenchm,

Was hilft uns nun aus dieser Schwierigkeit? Als der Menschen
flur noch cin unerfiliter Traum war, aber technisch erfilibar
schien, da beschiftipten sich anvielen Stelien ernsthaft forschende
)
in der Natur, den Vogelflus, und machten sich theoretisch ord-
nende Gedanken dardbar, Aber die

inner mit diesem Problem, Sie beobachteten unser Vorbild

Ansdtze, die die Theorie
damals Liefern konnte, fihrten zu so wirklichkeitsfernen Er-

sebnissen, daBd sie keine Hilfe bedeuteten. Also griff man zur

bewullt getiihrten Naturbeobachtung, ndmbich zam Versuch,

6

Da wurden Vogelfliigel oder dhnliche Gebilde auf Rundlauf-
apparaten oder im freien Modellflug untersucht, und es ergaben
sich die ersten Erfahrungen dber dic Krifte, die die Luft auf solche
Flichen ausiibt. Da wagten es mutige Minner, selbst mit derarti-
gen Gerdten Gleitfliige zu unternehmen, allen voran der im Jahre
1896 tadlich verungliickte Otto Lilienthal. Sein Buch ,,Der
Vogelflug als Grundlage der Fliegekunst' enthilt schon eine
Fiille wohlgeordneten Beobachtungsmaterials, Aber es fehite
noch die Mdglichkeit, ohne Risiko und unabhingig von Wetter
und Wind die Eigenschaften der Fluggerite zu untersuchen.

Hier fiihrte eine wichtige Erkenntnis weiter: Es ist gleichgiiltig,
ob sich ein Korper gegen die ruhende Luft bewegt oder ob Luft
gegen cinen ruhenden Kdrper stromt, die Kraftwirkungen sind
in beiden Fillen die gleichen. Damit war der Weg gewiesen fir
das wichtigste Forschungsmittel der Aerodynamik, fiir den
Windkanal. Er dient dazu, cinen gleichférmigen Windstrom
gegen ein Modell zu blasen, das an ciner Waage verstelibar be-
festigt ist und so die Luftkrifte cindeutig zu messen gestattet.

Der Bau der ersten Windkandle begann etwa zu der gleichen
Zcit, als die ersten Motorfliige stattfanden und dberall die Flug-
begeisterung anschwoll, In Paris war es Eiffel, in Gottingen
Prandtl, in Moskau Shukowski und in anderen Lindern andere
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Promiers dov Lutthanetw ssenschatt, e Windkanale e :C}\{O‘»L‘".
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Flhuptmerimate ber ur

L des Windhanals stoes, einen maglichst gleichmaidigen

Luftstrom con nicht zu kleiner Geschwindigheit gegen ein Modell
sy blasen, das an einer Wiseamrichtung befestigt wird, so dal3
man dee Luithrifte messon hann. Eiffel entwickelte die sogenannte
franzisicche Bauart (Bitd 1), Bei thr befindet sich die Mefistrecke
a, in d=r das Model aufgehingt wird, in einer Kammer g; in diese
Kammer miindct auf der einen Seite die Dise d mit dem Gleich-
richter f; auf der anderen der Auffangtrichter mit anschlieBendem
Diffusor e und dem antreibenden luftschraubenartigen Gebldse ¢
mit Eicktromotor. Wenn das Gebldse lduft, saugt es die Luft
durch den Diffusor e aus der Kammer g, die sich wieder durch die
Dise d mit Luft fiillt. Die nachstrémende Luft bildet einen Strahl,
der durch dic MeBstrecke a in den Auffangtrichter stromt. Die
Kammer g erhilt dabei Unterdruck, der um so stdrker ist, je
schneller die Luft strémt, und sic muB fest genug gebaut sein,
um den Unterdruck aushalten zu kénnen. Er ist zwar nicht sehr
grof (100 mm Wassersdule oder s at bei 40 m/s oder 144km/h
und 300 mm WS oder etwa ! 30 at bei 70 m/s oder 250 km/h),
aber die MeBkammern haben, besonders bei gréfBeren Kandlen
dieser Bauart, den Umfang ganzer Hauser und kosten einigen
Bauaufwand. Der groBte Nachteil dieser Bauart ist aber, daB die
Luft immer wieder neu beschleunigt werden mufl und dafl daher
der Leistungsbedarf dieser Kandle sehr grof3 ist.

Verwandt mit dieser Bauart ist die sogenannte englische (Bild 2),
die ebenfalls die Luft immer wieder neu in Bewegung setzen muf3,
aber auf eine besondere MeBBkammer verzichtet. Sie besitzt eine
,.geschlossene" MeBstrecke, die von Wanden eingeschlossen ist
und unter dem gleichen Unterdruck steht wie die Kammer bei
der Fiffel-Bauart. Das hat den Nachteil, da3 man an das Modell
nicht direkt heran kann,

Am meisten verbreitet ist die deutsche oder Gottinger Bauart
(Bild 3), dic eine offene Mefstrecke, aber keine Unterdruck-
kammer besitzt. Bei ihr wird die vom Gebldse ¢ in Bewegung
sesetzte Luft durch das Kanalrohr b, den Gleichrichter e und
dic Dise £ in dic MeBstrecke geblasen, um durch den Auffang-
trichter tiber Umlenkschaufeln d dem Gebldse wieder zuzustrd-
men. Zwar bedeutet das Kanalrohr zum Zurickfiihren der Luft
cinen erheblichen Bauaufwand, aber weil die bewegte Luft wieder
aufvefangen wird, muB sie nicht stets aus der Ruhe neu beschleu-
nigt werden, und die erforderliche Antriebsleistung ist viel
Kleiner als bei den vorhergenanntan Bauarten, Dieser wesent-
liche Vorteil ist der Hauptgrund fir die weite Verbreitung
gerade der Gottinger Bauart,

Wiihrend um 1910 die Kanalleistungen noch unter 100 PS lagen
stiegen sic alle 12 Jahre mit erstaunlicher GleichmiBigkeit auf
das Zehnfache, so daB dic groBten Kandle um das Jahr 1950 {iber
100000 PS erforderten. Dicse gewaltigen Leistungen kdnnen
natiirtich nicht mehr aus dem Kraftnetz entnommen werden,
sondern verlangen den Bau besonderer Kraftwerke,

Da ein Kanal bei doppeltem Durchmesser die vierfache Leistung
und bei doppelter Geschwindigkeit dic achtfache Leistung ver-
lapat, ist auch die Ursache der riesigen PS-Zahlen erkannt. Sie
lieat in der VergréBorung und der hoheren Geschwindigheit der
Ka

(1907) boi 1,2 m Durchmesser und 30m’s Geschwindipheit ganze

ile. Wihrend der crste Kanal von Prandt] in Gottingen

35 PS gebrauchte, besitzt der gr8Bte bekannt gewordone Kanya!

18 m Durchmesser und 110 m’s Geschwindigheit, Lrverschlingt
SO0 PSE Fin anderer, . nur' 8 m grofer Kanal mit Gber

Wms das sed ger TR, Dringt ey ammerhe Juf
110000 PS.

Was veranlaidt nun den Bau so riesiger und Kestspre
Man fand bald heraus, daid noch so
Keinen Madellen und bei kleinen Geschwindigheiter nicht die
Luftkrifte ergaben, die am groBon Flugzeug mit seinen hdheren

rer Antagen!

dltige Messuraen an

Geschwindigheiten wirklich auftreten, Das ist den Modelflug-
zeugbauern wohl bekannt, Sie wissen, dad man ein Flu
nicht einfach verkleinert kopieren hann, sondern da3
GréfBenbereich seine cigenen Gesetze besitzt, Aber bis man das
neraus hatte, mufite viel Lehrgeld bezahlt werden. Rein theo-
retisch konnte man leider die Modellergebnisse nicht immer
genau genug auf die GroBausfiihrung umrechnen, und es entstand
das Bedirfiis nach Versuchen in immer gréfBerem Mafistab, Diese
sind nicht nur wegen der teuren Kanile und des grofien Strom-
verbrauchs kostspielig, sondern es missen auch die grofen
Modelle wie Flugzeugteile konstruiert und gebaut werden, und
ctwa notwendige Anderungen sind sehr umstindlich, Heute sind
wir nach sorgfiltiger Auswertung der Grofiversuche so weit,
dalB wir die meisten Eigenschaften des Flugzeugs und seiner Teile
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Bild 1. Franzosische Windkanal-Bauart

a  Mef; k b offene Rickfithrung ¢ Geblase d  Dise
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Bild 2. Englische Windkanal-Bauart

u  geschlossene Mefstrecke b offene Rickfihrung ¢ Gebldse
d  Gleichrichter

=

Bild 3. Deutsche Windkanal-Bauart

«  offene Mefstrecke 4 Kanalrohr ¢ Geblase
o Umlenkschaufeln ¢ Gleichrichter / Duse
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Bild 4. Modell eines zweimotorigen Flugzeuges von etwa ''s der wirklichen
Grofle im 5,8.m-Uberdruckwindkanal, drehbar montiert fir Wendemoment-
messungen

aus Versuchen in kleincrem Mafstabe genau genug errechnen
koénnen. Daher wird wohl mit den genannten Kandlen das An-
wachsen dieser Anlagen beendet sein.

Daflir gibt es noch einen weiteren Grund. Die moderne Mef3-
technik erlaubt es uns, Versuche an unbemannten frei fliegenden
Modcllen zu machen. Diese Modelle funken die gewdinschten
MeBwerte zur Bodenstelle, und man kann also nach eingehenden
Versuchen in einem nicht allzu grof3en Windkanal ein fliegendes
Modell bauen und dessen Verhalten prifen, ohne dabei das
Leben eines Piloten zu gefihrden und ohne ecinen allzu groflen
Bauaufwand treiben zu missen, Man umgceht also die Messung in
cinem Riesenkanal.

AuBer der GrifBe der Modelle war es mit fortschreitender Ent-
wicklung der Fliegerei immer mehr die wachsende Fluggeschwin-
digkeit, die die Kanalversuche ungenau werden lie. Daher
wurden die Kandle, wie der zweite genannte Grofikanal zeigt,
auch immer schneller, Hier setzt nun die Anndherung an die
Schaligeschwindigkeit der Ubertragung von Versuchsergebnissen
cine unlbzrsteigbare Grenze entgegen, wenn sie nicht mit der
gleichen Geschwindigkeit ermittelt wurden, Das beginnt schon
bei den heute bereits mit Verkehrsflugzeugen geflogenen Ge-
schwindigkeiten von etwa 250 m/s oder 900 km/h. Fragen fir
diese und noch schnellere Flugzeuge kdénnen zwar in langsameren
Kanilen vorgeklirt, aber erst in gleich schnellen Kanidlen end-
gUltig entschieden werden, Uber Hochgeschwindigkeitskanile
wird ein anderes Mal berichtet werden.

Man kare such
Yerhiltnisse der GroBaustiihrung recht gut wicdergeben, wenn
man in thm Druckiuft umlaufen (38t (Bild 4. So hat man ganze

Kanile, deren Form dem natlrlich argepallt werden muBite,

1 einem alemneren und langsameren Kanal die

unter einen Uberdruck von 20 at gesetzt und damit gute Er-
gebnisse erzielt, ohne altzu groBdz Leistungen aufwenden zu
missen. Aber unbequem ist die Messerei im Uberdruck den-
noch. Selbst mit Wasserstromung  hat man eirige Fragen
kldren kdnnen, welche die Luftstréomung betrafen,

Es sind nicht nur Neuentwicklungen ganzer Flugzeuge, dic
die Kandle beschiftigen, oder inre Einzelteile, wie Fliigel und
ihre Profile, Leitwerke, Klappen, Kihierverkleidungen, Anbauten
usw., sondern cs sollen auch MeBgerdte geeicht oder neue Renn-
wagenverkleidungen entwickelt werden. Sclbst die Werften
wenden sich an die Windkanile, wenn sie z. B, dic Frage kliren
wollen, wie sie die Schornsteine an den Fahrgastschiffen aus-
bilden mussen, damit die Passagiere auf dem Oberdeck nicht bei
Seitenwind vom Rauch bclistigt werden.

Die WindkanalmeBtechnik hat sich zu einem besonderen Zweig
der Luftfahrtforschung entwickelt. Sie muB nicht nur die besten
Wege suchen, um die Modelle so zu befestigen, daB3 die Aufhin-
gung zwar die notwendigen MeBkrifte Gbertrigt, aber mdglichst
geringen Einflul auf das Mefergebnis besitzt, sie mul auch unter
den verschiedenen MeBverfahren das zweckmifBigste auswdhlen
kénnen und vor allem die Ubertragbarkeit der Ergebnisse genau
beurteilen kénnen. Auch der Windkanal-Mefitechniker darf
nicht nur seine enge Spezialaufgabe sehen, er muBl, wie alle
anderen Mitarbeiter an der Flugzeugentwicklung, den Blick auf
das Ganze richten, und er soll mdglichst auch die Sorgen des
Flugmechanikers, des Statikers und des Gerdtemannes kennen
und begreifen, damit in der Zusammenarbeit ein Flugzeug aus
einem GuB entsteht, das seine Aufgaben mit Erfolg durchfihren
kann. Wir in der Fliegerei kdnnen uns noch weniger a's andere
Industriezweige leisten, auch nur ein einziges Prozent an Gewicht
oder Geschwindigkeit, das wir gewinnen kdnnen, zu verschenken,
und wir sind mehr noch als andere verpflichtet, dic Sicherheit
allem anderen voranzustellen. D2nn bei uns kann das kleinste
Versagen Menschenleben kosten, gleichgliltig, ob es amReillbrett,
in der Werkstatt oder bei den Vorversuchen im Windkanal sich
einschleicht.

Warum Windkanile! Die vielfdltigen hier nur angedeuteten
Aufgaben baweisen ihre Notwendigkeit, und sie zeigen auch,
dafl man sie beide braucht, die groBen und die kleinen, wenn man
Schritt halten will in der stirmischen Entwickiung der Luft-

Mittelstrecken-Verkehestlugzeug IL 14P

Die auf dar zweiten Umschiagseite dieses Heftes im Bild gezeigte
IL 14 P ist fur den Einsatz auf mittleren Luftverkehrsstrecken
vorgesehen, Als Ticfdecker ausgebildet und in Ganzmetallbau-
weise ausgefiihrt, besitzt das Flugzeug cinen gerdumigen Rumpf
zur Aufnahme von sechsundzwanzig Fluggdsten und flinf Personen
a's Basatzung. Die wichtigsten technischen Kennwerte sind:

Abmessungen

Spannweite . . . LT m
Linge 213 m
Hishe . 79 m
Tragflicheninhalt 100 me

fahrt. Flu 100
Gewichte (Ausfiihrung fiir 26 Fluggdste)

Ristgewicht 12100 kg
Zuladung 4400 kg
Fluggewicht 16500 kg
Leistungen

Wirtschaftliche Reiseflupgeschwindighert . . 320km b
Einsatzstrecke . 1500 km
Dienstgipfelhohe . 7000 m

Der Reiseflug kann bei Ausfall eines Motors ohne Gefahr ein-
motorig fortgefihrt werden.

Fra 104
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Festigkeitsfragen im Flugzeugbau

Ein Flugzeug ist be: Start, Landung und wihrend des Fluges
Beanspruchungen unterworfen, denen es ohne Beschddigungen
widerstehen muB. Es muB also geniigend Festigkeit und Steifig-
keit besitzen. Eine andere Forderung ist, da3 das Flugzeug so
leicht wie nur irgend mdglich sein soll. Um diese drei Forderungen
-—fest, steif und leicht — zu realisieren, ist bei der Konstruktion
des Flugzeuges ein grofier Berechnungs- und Versuchsaufward
notwendig.

Die Festigkeitsforderungen, denen ein Flugzeug wihrend des
Betriebes gewachsen sein mufl, sind in den Festigkeitsvorschriften
festgelegt. Diese sind auf Grund von thzoretischen Uberlegungen,
praktischen Erfahrungen, Windkanal-Untersuchungen und Be-
anspruchungsmessungen wihrend des Betriebes entstanden.

Grundlegende Daten fiir die Festigkeitsberechnung eines Flug-
zeuges sind das sichere Lastvielfache ny;, der Staudruck q und die
Sicherheitszahl gegen Bruch j.

Das sichere Lastvielfache ist der Faktor, mit dem das Fluggewicht
multiptiziert werden muB, um den Beanspruchungszustand zu
erreichen, der beim Abfangen des Flugzeuges bzw. bei einer Bde
maximal am Flugzeug auftreten kann.

Das sichere Lastvielfache kann einmal wihrend des Abfangens
eines Flugzeuges durch Hahenruderbetitigung des Piloten oder
aber auch durch eine plétzliche vertikale Bewegung der Luft,
d. h. durch Bdenwirkung,®auftreten. Als Staudruck bezeichnet
man den Uberdruck. der bei voller Stauung einer Luftstrémung
von der Dichte g und der Geschwindigkeit v entsteht.

Der Staudruck errechnet sich nach der Formel ¢ = ; +v3, worin p

die Dichte der Luft und v die Geschwindigkeit des Flugzeuges in
m/s bedeuten. Wichtig ist weiterhin, welche Sicherheitszahl anzu-
setzen ist. Die Sicherheitszahl gegen Bruch ist der Faktor, mit
dem der sichere Beanspruchungszustand multipliziert werden
muB, um den Zustand zu erreichen, bei dem das Flugzeug zer-
brechen darf. Diese Sicherheitszah! soll verschiedene Einflisse
decken, wie ungenaue Lastannahmen, ungenaue Kriftcermitt-
lung, ungenaue Erfassung der Spannungen, Fehler im Werkstoff,
Fehler in der Herstellung und bei der Kontrolle, Die Grofle dieser
Sicherheit gegen Bruch ist, abgesehen von gewisser Ausnahmen,
Jj - 15

Oid 1. Beginn dor Faltenbiidung bei einem Blachtriiger

Von Obering. W. Glinther

Damit sich das Flugzeug 1m Betrieb, d. h. beo Aattreten oer
sicheren Last, nicht bleibend verformt, besteht in den Festipheits
vorschriften noch die Forderung, dal3 bei der 1,1fachen sicherenr
Last keine bleibenden Verformungen zurickbleiven. d. h. dajdas
Material bei dieser Last nur bis zur Strechirenze bearsprucht
werden darf.

Unter Zugrundelegung der in den Festigkeitsvorschriiten gefor-
derten Lastannahmen werden die im Rumpf, Fliget, Leitwerk
und Fahrwerk wirkenden Krifte rechnerisch ermittclt und dic
einzelnen Bauteile bemessen, d. h. es werden die nctwendigen
Wanddicken jedes einzelnen Bauteiles mit Hilfe der Festigheits-
lehre des Leichtbaues rechnerisch ermittelt. Zur Kontrolle
werden jedoch Belastungs- bzw. Bruchversuche mit verschie-
denen Bauteilen gemacht. Es gibt aber auch einc Reihe von dinn-
wandigen Flugzeugbauteilen, z. B. gekrimmte Rumpfschalen odet
ebene Tragwerksschalen, die einer genauen Rechnuny roch nicht
zuginglich sind. Hierfir werden umfangreiche Versuche gemacht
um die zuldssigen Belastungen zu ermitte!n und um Unterlager
fir die Erarbeitung von neuen Berechnungsmethoden zu er-
halten. Neben der Feststellung der Bruchlast werden bei diescn
Versuchen wichtige Erkenntnisse Giber das Auftreten von Beuler
und Falten gewonnen,

Ein wichtiges Bauelement ist der ebene Blechtrdger. Er wird zu
Ubertragung von Querkriften in Fligeln, Leitwerken und
Rimpfen verwendet. Er kann fir die geforderte Last als Schub-
feld oder als Zugfeldtriger ausgebildet werden. Als Schubfeld
bezeichnet man ihn, wenn er die geforderte Last Ubcrtragt, ohne
auszubeulen, d. h. ohne Falten zu werfen; er wird Zugblech-
trager genannt, wenn er vor Erreichen der geforderten Last aus-
beult, d. h. sich in Falten legt. Ob der Blechtriger als Schubfeld
oder als Zugfeld ausgebildet wird, hangt von der peforderten
Beulsteifigkeit ab.

Das die Querkraft Ubertragende Element des Blechtrigers ist da-
Stegblech. Zur Erhdhung der Beul'ast werden in gewissen Ab
stinden Pfetten aufgenictet. Je dicker das Stegblech pewdhlt
wird bzw. je enger die Pfetten gesetzt werden, um so spatet
bilden sich Falten aus, d. h. um so gréfier ist die Beullast, um so
groBer ist aber auch das Gewicht des Blechtrager:. Da da
Gewicht des Flugzeuges zur Erreichung von optimalen Leistunger:
aber so klein wie moglich sein muB, ist es erforderiich, auch dic

Bild 2. Auseeh

eines Blechtragers nach dem Bruch
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Beulsteifigkeit des Stegbleches nur so hoch zu fordern, wie €s
gerade eben notwendig ist.

Blechtriger zur Ubertragung von Querkriften werden auch z. B.
im Kranbau verwendet, Jedoch wird dort das Stegblech als
Schubfeld ausgebildet. Lediglich im Flugzeugbau hat sich der
Zugfeldtriger aus Gewichtsgriinden eingebiirgert.

Bild 1 zeigt einen Blechtriger mit zwei Pfetten, die als Hutprofile
ausgebildet sind, wobei die Wanddicke der Pfetten 2 mm betragt.
Das Stegblech beginnt gerade, sich unter der aufgebrachten Last
zwischen den Pfetten in Falten zu legen. Bei weiterer Steigerung
der aufgebrachten Last vertiefen sich die Falten in den einzelnen
Feldern. Die Pfetten verhindern zunichst das Ausbreiten der
Falte eines Feldes in das Nachbarfeld. Erst nach Versagen der
Pfette oder ihrer Vernietung mit dem Blechfeld hat die Falte die
Maglichkeit, sich in das Nebenfeld zu erstrecken.

Bild 2 zeigt den Blechtriger im Augenblick des Bruches. Die am
Blech liegenden Schenkel der Pfetten sind im Bereich der durch-
gehenden Falte verbogen und die Pfettennietung ist zerstort. Das
Stegblech ist in der oberen linken Ecke senkrecht zur Faltenrich-
tung und weiter in dem durch die Randnietung geschwichten
Blechquerschnitt gerissen.

Wenn jedoch die Falten sich einmal ausgebildet haben, so gibt
es friher bleibende Falten als bei ebenen Trigern. Die Bilder 3
und 4 zeigen eine Rumpfschale mit enger Pfettenteilung. Die
Pfetten sind als Z-Profile ausgebildet mit ciner Wanddicke von
1.5mm; die Blechdicke des Hautbleches betrdgt ebenfalls
1,5 mm, Der Querschnitt des Hautbleches ist F:= 1500 mm3,
Bei dem gezeigten Versuch begann das Blech bei einer Last von
15000 kg zu beulen, wihrend der Bruch bei einer Last von
21000 kg erfolgte. Hierbei bildete sich eine besonders ausgeprigte
Falte aus, die dann eine Anzah! von Pfetten zum Ausknicken
brachte.

Durch die laufend hdher werdenden Anforderungen an ein
modernes Flugzeug miiten die Ristgewichte der Flugzeuge lau-
fend steigen. Um aber trotzdem noch geniigend Nutzlast mit-
nehmen zu k3nnen, werden die groBten Anstrengungen gemacht,
um die Riistgewichte in tragbaren Grenzen zu halten. Aus diesem
Grunde strebt man neben der Forderung nach besseren Ferti-
gungsmoglichkeiten immer neue, hinsichtlich des Gewichtes
bessere Bauweisen an. Zur Ermittlung der giinstigsten Bauweise
miissen jedoch sehr viele Versuche gemacht werden; dabei
werden die Wanddicken der Behdutung wie auch die der Pfetten

Der mittlere Querschnitt des
Stegbleches betrug in dem

beschriebenen Versuch F=—
2700 mm?2, Die Last bei Be-
ginn der Faltenbildung be-
trug 35000 kg, die Last beim
Bruch 40000 kg.

Gurilangsspannung

Zur Ubertragung der Quer-
krafte werden im Rumpf ge-

2400 2700 3000

Nennb hestund:

—

kriimmte Blechtriger verwen-

det, die gleichzeitig die

Rumpfseitenwand, Rumpfoberseite und Rumpfunterseite dar-
stellen und als Schalen bezeichnet werden; gekriimmte Blech-
trager sind dhnlich aufgebaut wie ebene Blechtriger. Die Plet-
ten kdnnen dabei in Umfangsrichtung der Krimmung oder
senkrecht dazu angeordnet sein, Im ersten Fall sind die Pfetten
gekriimmt, im 2zweiten Fall gerade. Vergleicht man einen ge-
kriimmten Blechtriger mit einem ebenen Blechtriger gleicher
Héhe, gleicher Blechdicke und gleichem Pfettenabstand unter
Last, so beult der gekrimmte Trager erst bei hdheren Lasten,

Bild 4. Innenseite siner Rumpfschale
nach dem Bruch

Bild 3. Aufensaeite einer Rumpf-
schale nach dem Bruch

10

fir einen Lei lig

und die Pfettenteilung verdndert. Es wird auch bei Rimpfen
mit Fensterausschnitten eine Reihe von Versuchen gemacht, um
zu ermitteln, ob die gewdhlte Fensterkonstruktion den Festig-
keitsanforderungen entspricht.

Wenn ein Flugzeug nun auf statische Festigkeit, d. h. auf eine
einmal nur auftretend gedachte Héchstlast, ausreichend bemessen
worden ist, so steht noch die Frage nach der mit dieser Kon
struktion erreichbaren Lebensdauer offen. Von modernen Ver-
kehrsflugzeugen wird eine Lebensdauer von 20000 bis 30000 Be-
triebsstunden verlangt.

Da heute die Lehre von der Ermidungsfestigkeit noch aicht so
weit fortgeschritten ist, daBl man jedes Bauteil auf ausreichende
Ermidungsfestigkeit vorausberechnen kann, ist man zunichst
noch vorwiegend auf ein ermidungsfestigkeitsmiBiges Konstru-
ieren und auf nachtragliche Versuche angewiesen. Vom Statiker
und Konstrukteur muB also bei der Konstruktion der einzelnen
Bauteile besonders dar auf geachtet werden, dafB3 keine Spannungs-
spitzen vorhanden sind.

Spannungsspitzen treten an zu plstzlichen Ubergingen von
einem Querschnitt in einen anderen, an zu eng sitzenden Niet
I6chern, an Kerben, Bohrungen, Kratzern usw. auf, Die Span-
nungsspitzen rufen bei wiederholter Belastung nach ciner ge-
wissen Zeit eine vorzeitige Ermidung des verwendeten Werk-
stoffes hervor. Es treten Anrisse an den betreffenden Stellen auf,
die sich schnell vergroBern und dann bald zum Bruch fGhren.
Dabei kommt es sehr auf den Werkstoff selbst an. Eine Dura!-
legierung mit einer Bruchfestigkeit von 50 bis 60 kg/mm? ist
hinsichtlich der Ermidungsfestigkeit wesentlich gefihrdeter als
cine Durallegierung mit ciner Festigkeit von nur 40 kg/mm?,
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Wichtig ist nun die Frage, wie oft die Lasten auftreten und weiche
GréBe sie haben. Ein Flugzeug ist im Betrieb Beanspruchungen
unterworfen, die ihre Gréle dauernd verindern; bei Start und
Landung sind es die RolistéBe und in der Luft u. a. die Bden-
beanspruchungen, Um zu wissen, wie oft und wie heftig z. B.
Bsen das Flugzeug beanspruchen, werden an fliegenden Flug-
zeugen Messungen ausgefiihrt, Diese werden dann ausgewertet
und aus den Ergebnissen wird ein Belastungszyklus zusammen-
gestellt, den man Versuchen mit festigkeitsgefdhrdeten Bauteilen
zugrunde legt. Aus dem Zyklus (Bild 5) ist zu ersehen, wie oft
und mit welcher Last das Bauteil belastet werden muB. Ein
bestimmter Abschnitt ist gleichbedeutend mit einer bestimm-
ten Betriebsstundenzahl.

Das zu untersuchende Bauteil, z. B. ein Leitwerktriger (Bildé),
wird an dem einen Ende in einer Vorrichtung fest gelagert und
an dem anderen Ende durch dem Belastungszyklus entsprechende
Krifte belastet. Aus der Anzahl der ertragenen Lastwechsel bis
zum Ermidungsbruch kann man dann ermitteln, wie hoch die
Lebensdauer des untersuchten Versuchsstiickes ist. Kostspieliger
als diese Ermadungsversuche an einzelnen Bauteilen werden
jedoch die Versuche, bei denen ganze Rimpfe und Fligel auf aus-
reichende Ermidungsfestigkeit nachgeprift werden missen.
Dies ist vor allem bei Flugzeugen notwendig, die mit druckdichten
Kabinen ausgeristet sind. Unfdlle in den letzten Jahren mit dem
englischen Flugzeug ,,Comet* haben gezeigt, dafl beim Auftreten
von Rissen in der Beplankung der Kabine eine Katastrophe
eintritt,

Um den Nachweis ausreichender Ermiidungsfestigkeit fir druck-
dichte Rimpfe zu erbringen, ist man dazu Ubergegangen, den

W Ry 1% !ﬂ-
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20 untersuchenden Rumpf in einem Wassertank zu lagern, die
Kabine selbst mit Wasser zu fillen und die in Wirklichkeit
auftretenden Beanspruchungen durch Aufbringen des Kabinen-
innendruckes, durch Erhéhen der Wassersiule der Kabine und
durch Aufbringen der sonst am Rumpf angreifenden Krifte nach
cinem hierfir geeigneten Belastungszyklus nachzuahmen. Aus
der Anzahl der ertragenen Lastwechsel bis zum Bruch kann man
die Lebensdauer des betreffenden Rumpfes ermitteln.

Die Ermittiung der Lastannahmen und Krifte, die Bemessung
und der Nachweis der statischen Festigkeit sowie der Ermdi-
dungsfestigkeit durch Rechnung und Versuch sind eine umfang-
reiche und schwierige Arbeit. Sie ist aber notwendig, um leicht,
fest und steif zu bauen. Sie trigt dazu bei, die notwendige Sicher-
heit und optimale Leistung der Flugzeuge zu erreichen.

Flu 105

Die Messung der Dicke von Korrosionsschutzschichten

nach dem Lichtschnittverfahren

Yon Ing. N. Hauthal

Fir die Beurteilung der Brauchbarkeit von Korrosionsschutz-
schichten ist neben anderen Faktoren die Kenntnis der Schicht-
dicke von wesentlicher Bedeutung. Das liegt einmal darin be-
grindet, daB von der Dicke der Schicht ihre korrosionsschiitzende
Wirkung abhingig ist und sich zum anderen bei den meisten
in der Technik Gblichen Oberflichenschutzschichten mit der
Dicke auch ihr Gewicht erhdht; ein Umstand, der gerade im
Flugzeugbau nicht unterschitzt werden sollte.

Gebriuchiiche Methoden dor Schichtdickenmessung

Die meftechnische Erfassung von Schichtdicken bereitet gewisse
Schwierigkeiten, die sich nicht zuletzt daraus ergeben, daB die
zu messenden Werte sehr klein sind; sie bewegen sich oft nur in
der Gréfenordnung einiger u. Es sind im. Laufe der Zeit mehrere,
2. T. nach DIN genormte MeBmethoden bekannt geworden, von
denen die gebriuchlichsten hier kurz erwihnt seien.

Zunichst wire die mikroskopische Bestimmung der Schicht-
dicke nach DIN 50950 zu nennen, bei der die aus dem zu unter-
suchenden Werkstiick entnommene Probe senkrecht zur Schicht-
oberfliche angeschiiffen und poliert wird. Die im Querschnitt
erscheinende Schicht kann dann, nachdem die Schlifffliche zur
Erhdhung des Kontrastes gegebenenfalls angedtzt wurde, unter

einem Auflichtmikroskop mittels eines Okularmikrometers aus-
gemessen werden.

Die chemischen Verfahren, wie z. B. die Strahimethode nach
DIN 50951 und die Tipfelmethode nach DIN 50953, fihren die
Zeit, die ein bestimmtes chemisches Reagenz unter genau defi-
nierten Versuchsbedingungen zum Abtragen der zu messenden
Schicht bendtigt, auf die Schichtdicke zuriick.

Eine weitere Mdglichkeit der Schichtdickenbestimmung besteht
darin, daB die betreffende Probe, entweder vor und nach dem
Aufbringen des Uberzuges oder aber mit aufgebrachter Schicht
und nach dem Abltsen derselben, gemessen wird. Die Messung
kann mit Hilfe entsprechender Feinmefgerite direkt vorgenom-
men werden. Es ist aber auch mdglich, die Probe mit und ohne
Schicht zu wiegen und bei bekannter Probenoberfliche aus dem
Gewichtsunterschied auf die Schichtdicke 2u schiieflen.

Besondere Bedeutung haben in letzter Zeit die auf magnetischen
oder elektrischen Prinzipien beruhenden zerstérungsfreien MeB-
verfahren erlangt. Mit Hilfe von Spezialgeriten ist hier eine
schnelle und sichere Messung mdglich, die sich durch verhilt-
nismiBig hohe Genauigkeit auszeichnet. Die Art des anzuwen-
denden Verfahrens hingt von den Eigenschaften der zu messenden
Schicht und des Trigerwerkstoffes ab, ob sie z. B. magnetisierbar
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oder nichtmagnetisierbar, elektrisch leitend oder nichtleitend
sind.

Die hier angefiihrten MeBverfahren, deren Zusammenstellung,
wie bereits angedeutet wurde, keinesfalls Anspruch auf Voli-
standigkeit erhebt, haben bis auf einige Ausnahmen den Nachteil,
dafisie entweder einen fiir betriebliche Messungen nicht zu recht-
fertigenden Arbeitsaufwand erfordern, nicht die gewiinschte
Genauigkeit gewihrleisten oder aber zu ihrer Durchfiihrung das
Vorhandensein von Spezialgeriten erforderlich machen, die z. T.
in der DDR noch nicht gefertigt werden.

Aus dieser Erkenntnis heraus wurde im Institut fir Werkstoffe
ein Mefverfahren entwickelt, das es gestattet, Schichtdicken-
messungen unter Wahrung einer mdglichst hohen Genauigkeit
bei einem fiir betriebliche Messungen vertretbaren Arbeitsauf-
wand durchzufiihren, Als MeBgerit wurde das vom VEB Carl Zeiss
Jena hergestellte Oberflichenpriifgerdt nachProfessorSchmaltz
benutzt, das woh! in vielen Maschinen- und Apparatebaubetrieben
vorhanden sein diirfte.

Das Oberfliichenpriifgeriit nach Professor Schmaltz

Das in Bild 1 dargestelite Gerit arbeitet nach dem Lichtschnitt-
verfahren und dient normalerweise zum Messen der Feingestalt
technischer Oberflichen nach DIN 4761. Es besteht im wesent-
lichen aus einem MeBmikroskop und einer Beleuchtungsein-
richtung, deren optische Achsen einen Winkel von 90° gegen-
einander einnehmen. Die Wirkungsweise des Gerites beruht
darauf, daB mittels der Beleuchtungseinrichtung ein diinnes
Lichtband unter 45° mit der Priiffliche zum Schnitt gebracht
wird. Dabei wird das Oberflichenprofil, in Form der Licht-
Schatten-Grenze zwischen Lichtbandabbildung und unbeleuch-
teter Umgebung der Oberfliche, im MeBmikroskop sichtbar und
kann mit Hilfe eines Okularmikrometers ausgemessen werden.

Bild 1. Zeiss-Ober-
flichenprifgerit nach
Professor Schmaltz

Das Gerdt wird mit vier Objektivpaaren geliefert, die unter Ver-
wendung eines 15fach vergréBernden Okulares eine Verédnderung
der GesamtvergraBerung von 60fach bis 520fach ermdglichen und
¢s gestatten, Oberflichenunebenheiten zwischen 0,5 und 50 zu
messen,

Ver des Gerites fUr Schichtdick g

B2i der Verwendung des Gerdtes zur Messung von Schicht-
dicken wird die Schicht von der zu messenden Probe mittels ge-
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eigneter chemischer Reagenzien partiell abgeldst. Die dadurch
entstehende Oberflichenstufe, die sich an der Grenze zwischen
freigelegtem Grundmetall und verbliebener Schicht bildet, wird
dann so unter das Lichtschnittmikroskop gebracht, daf sie zu
dem auf die Fliche projizierten Lichtspalt einen Winkel von an-
gendhert 90° einnimmt. Wie aus Bild 2 ersichtlich ist, tritt durch
den schrigen Lichteinfall und die Stufe eine parallele Verschie-
bung des auf der Oberfliche abgebildeten Lichtspaltes ein. Es
zeigt sich im MeBmikroskop ein je nach Schichtdicke mehr
oder weniger abgesetzter Streifen gemif Bild 3, an dem die
Verschiebungsbreite b mit dem Okularmikrometer ausgemessen
werden kann.

b
Die Schichtdicke ergibt sich dann aus der Beziehung h= “V_l)
Dabei bedeuten:
h die Schichtdicke,
b die gemessene Verschiebungsbreite,
V die VergréBerung des MeBmikroskopes.

Sild 3. Bild des parallel vor-
schobenen Lichtspaites im Me#l

Bild 2. Schematische Darstellung des mikroskop (schematisch)

MeBprinzips

DurchfUhrung der Yersuchsmessungen

Zur Durchfiihrung der fiir die Entwicklung des Verfahrens er-
forderlichen Versuchsmessungen standen 13 Al Cu Mg (Dural)-
Bleche von 1,5 mm Dicke zur Verfligung, die beiderseits nach dem
Gleichstrom-Schwefelsiure-Verfahren eloxiert waren. Die Be-
handlung erfolgte bei einer Stromdichte von 1,5 A/dm?® und
Temperaturen zwischen 13 und 21° C. Die Eloxalschichten wur-
den mit Kaliumbichromat bei 80 bis 87° C nachverdichtet.

Die ersten Versuche, die Schicht partiell abzulSsen, wurden der-
art durchgefiihrt, dafl die zu untersuchende Probe zu einem Teil
in das verwendete Losungsreagenz, auf dessen Zusammen-
setzung im folgenden noch niher eingegangen wird, eingetaucht
wurde. Die erwihnte Stufe entsteht dann in Héhe der Flissig-
keitsoberfliche des Losungsmittels. Es hat sich jedoch heraus-
gestellt, daB diese Methode keine befriedigenden Ergebnisse
liefert, da die Schicht beim Abldsen unmittelbar Uber dem Fliissig-
keitsspiegel betrichtlich aufquillt und in einiger Entfernung von
ihm starke Anfressungen zeigt. Beide Erscheinungen erschweren
die anschiieBende Ausmessung erheblich. Das Aussehen, das eine
nach dieser Arbeitsweise behandelte Probe im Lichtschnitt
mikroskop zeigt, stellt Bild 4 dar.

Der daraufhin unternommene Versuch, die Teile der Schicht,
deren Ablésen nicht erwiinscht ist, mit einem Schutzlack abzu-
decken, ergab eine scharfe Grenze zwischen dem verbliebenen
Uberzug und dem freigelegten Grundmetall. Die entsprechende
Mikroaufnahme zeigt Bild 5. Die nach dieser Methode priparier-
ten Proben lieBen sich einwandfrei messen, so daB bei allen
spater durchgefiihrten Schichtdickenmessungen diese Ver-
fahrensweise beibehalten wurde.
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Bild 4. Mikroaufnahme einer eloxierten Probe nach dem partislien Ablésen der
Schicht ohne Lackabdeckung

Bild 5. Mikroaufnahme ciner eloxierten Probe nach dem partiellen Abldsen der
Schicht mit Lackabdeckung

Die Schutzlackierung wurde durch partielles Tauchen der Pro-
ben hergestellt. Das Ablsen der Schicht darferst erfolgen, nach-
dem der Lack einwandfrei trocken ist. Die vor dem Messen der
Schichtdicke erforderliche Entfernung der Schutzlackierung er-
folgt entweder durch Abziehen des Lackfilmes oder, wenn das
nicht méglich ist, durch Abwaschen mit einem geeigneten
LSsungsmittel.

Zum Abtragen der Eloxalschichten wurde eine Losung folgender
Zusammensetzung verwendet:

45 cm3 Orthophosphorsidure,

20 g Chromsdureanhydrid,

mit destilliertem Wasser auf 1 | aufgefillt.

Das Ablésen der Schicht wird bei einer Temperatur von etwa
90° C vorgenommen und dauert etwa 5 bis 6 min.

Zum Abdecken wurde ein Schutzlack des VEB Lack- und Druck-
farbenfabrik Coswig benutzt, der unter der Bezeichnung MO 199
im Handel ist.

MeBergebnisse

Zur Beurteilung der Brauchbarkeit des Verfahrens wurden Ver-
gleichsmessungen nach zwei anderen Methoden an den gleichen
Proben durchgefiihrt. Es kamen die Messung nach der Quer-
schliffmethode und die mechanische Messung mit einem FeinmeB-
gerit 2ur Anwendung.

Die Probenpriparation fiir die Querschlifimessung erfolgte der-
art, daB kleine Probenabschnitte in Woodsches Metall einge-
gossen, mit Schleifpapier immer feiner werdender Kérnung ge-

Tafel 1
Schichtdicke hin#

Proben- Lichtschnitt- | Querschliff- mechanische
Nr. methode methode Messung
17 8.4 8.6 8.0
18 6.9 8.5 7.0
19 16,7 16,2 14,5
20 18,6 174 17.3
23 15,4 13,0 | 13,8
24 13,2 12,8 12,3
25 8,5 101 9,5
26 13.8 141 16,3
42 9.3 8.3 7.8
43 9.2 8.5 7.5
58 152 151 133
59 16,4 141 12.8
60 14,6 12,5 12,5

schliffen und anschlieBBend poliert wurden, Das Ausmessen der

Schichtdicke geschah mit einem Zeiss Metallmikroskop ., Neo

phot"',

Bei der mechanischen Messung wurde zundchst die Dicke der
Proben einschlieBlich der auf der Vorder- und Rickseite befind-
lichen Eloxalschichten ermittelt. Dann wurden die Schichten mit
dem gleichen Ldsungsmittel, das auch bei der Lichtschnitt-
methode angewandt wurde, abgel6st und die Probendicke aber-
mals gemessen, Die Differenz aus beiden Messungen ergibt die
Summe der Dicken beider Schichten. Die im folgenden genannten,
nach dieser Methode gewonnenen Meflwerte, gelten also unter
der Annahme gleicher Schichtdicken auf beiden Seiten der Pro
ben, Als Meflgerat fand hier das Zeiss ,.Orthotest’ Verwendung.

Es ergaben sich bei den einzelnen Messungen die in Tafel 1 ange-
gebenen Werte.

Schiohtdioke
> o 3
(]|
‘\
i

Uy 79 20 23 2 % % @ W M B ®
Proben Nr

Bild 6.

a  Lichtschnittmethode
b Querschiiffmethode
¢ machanische Messung

g der MeBergebni:

Die MeBwerte sind in Bild 6 der besseren Ubersicht halber noch
einmal graphisch aufgetragen.

Es zeigt sich, daB die Ergebnisse der einzelnen MeBverfahren im
allgemeinen durchaus im Rahmen der (blichen Toleranzen
liegen. Einzelne grdfBere Abweichungen voneinander dirften
darauf zuriickzufiihren sein, dafl es ja nicht méglich war, alle
Messungen an den gleichen Stellen der Proben durchzufiihren. so
daB3 Schichtdickenschwankungen zwangsldufig mit in die MeR
ergebnisse eingehen mufiten.

Anwendungsmbglichkeiten des Lichtschnittverfahrens

Die Schichtdickenmessung nach dem Lichtschnittverfahren be-
schrdnkt sich in ihrer Anwendung keinesfalls nur auf Eloxal-
schichten. Es ist vielmehr im Prinzip mdglich, jede beliebige
Korrosionsschutzschicht nach dieser Methode 2u messen, sofern
ein Losungsreagenz zur Verfigung steht, das es gestattet, die
Schicht vom Grundmetall zu entfernen, ohne dieses dabei anzu-
greifen. Diese Mdglichkeit durfte in der Mehrzahl der Falle ge-
geben sein. Lediglich bei oberflichlich sehr rauhen Schichten
ergeben sich gewisse Schwierigkeiten, dic allerdings auch bei den
meisten anderen Mefverfahren stérend in Erscheinung treten.
Es seien im folgenden einige erprobte Lsungsverfahren genannt,
die sich gut bewihrt haben.
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Ablisen von galvanisch erieugten Zinkschichten auf Stahl:

| sungsmittel: 20% aige H SO, | 20 g1 Sparbeize
Griinau®)

Arbeitstemperatur:  rd, 20°C

Ablosezeit: rd. 2 bis 5 min, je nach Schichtdicke

Abdeckiack: Sch 899%)

Materialabtrag: 0,22 g/m?®h Stahl
Ablsen von Phosphatschichten auf Stahi:

Lésungsmittel : 20%,ige H,SO4 |- 20 g/l Sparbeize-

Grinau
Arbeitstemperatur:  rd. 40°C
Ablisezeit: rd. 5 min
Abdecklack: Sch 899

Materialabtrag: 3 g/m?®h Stahl
Ablésen von Chromal-Phosphatschichten auf Al-Legierungen:
Lésungsmittel: 20%ige HeSO, -} 300 g/t KyCryOr

Arbeitstemperatur: rd. 80°C
AblGsezeit: rd. 5 min
Sch 899

Abdecklack:

1) Hersteller: VEB Chemische Fabrik Grinau.
2) Hersteller: VEB Lack- und Druckfarbenfabrik Berlin.

Materialabtrag: bei Reinaluminium 0,5 g/m?%in 6 min

bei Dural 0,7 g/m%in 6 min

bei Hydronalium 0,42 g/m%in 6 min

Es ist hier zu beachten, dafl das in der Schwefelsdure geldste
Kaliumbichromat bei Raumtemperatur auskristallisiert, Es geht
aber beim Erwidrmen auf Arbeitstemperatur wieder in Ldsung.
Die genannten Werte fiir den Materialabtrag zeigen, dafl bei
allen angefihrten Abléseverfahren der Angriff auf das Grund-
metall vernachldssigbar klein ist.

SchluBbetrachtung

Es darf woh! abschlieBend gesagt werden, daf das Lichtschnitt-
verfahren in der Reihe der Schichtdicken-Mefmethoden eine
wertvolle Bereicherung darstelit. Es ist den meisten gebrauch-
lichen Verfahren gegeniiber in bezug auf den erforderlichen
Arbeitsaufwand und die erzielbare MeBgenauigkeit Uberlegen
und bedient sich eines Gerites, das in vielen Werken bereits
vorhanden sein dirfte.

Es ist zu hoffen, daB sich das Verfahren auf breiter Grundlage

einbiirgert und somit eine Licke inder Betriebskontrolle schiiefit,

die sich z. Z. noch recht hiufig unangenehm bemerkbar macht.
flu 108

Ein Blick in die Ingenieurschule fir Flugzeugbau Dresden

Mit dem Aufbau der Flugzeugindustrie in unserer Deutschen
Demokratischen Republik muBte auch die Frage der Ausbildung
von mittleren technischen Kadern fiir diesen Industriezweig
geklart werden.

Die ilteren Fachkrifte, die sich nach einer zehnjahrigen Unter-
brechung fur diese groBe und verantwortungsvolle Aufgabewieder
zur Verfiigung gestellt haben, reichen bei weitem nicht aus, um
den gewaltigen Forderungen in Produktion und Entwicklung
gerecht werden zu kdnnen.

Es ist allzu verstindlich, wenn unsere Regierung gleichzeitig mit
dem Aufbau einer Flugzeugindustrie die Voraussetzung geschaf-
fen hat, daB junge Menschen ein Ingenieurstudium in den ver-
schiedenen Fachrichtungen des Flugzeugbaues aufnehmen kdnnen.
So wurde im Jahre 1955 in Dresden die Ingenieurschule fir Flug-
zeugbau ins Leben gerufen. In einem siebensemestrigen Studium
werden an dieser Lehranstalt Ingenieure in den Fachrich-
tungen

Fiugzeugbau, Triebwerksbau, Geritebau, Technologie und

Ingenieurskonomie

ausgebildet.

Bei einem Rundgang durch diese Ausbildungsstitte kann man
erkennen, daB alle verantwortlichen Mitarbeiter sich bemihen,
unseren Studierenden die besten Studienmoglichkeiten zu
schaffen. Ganz besonders muB man die Dozenten erwdihnen,
die zu einem groBen Teil aus der Flugzeugindustrie hervor-
gegangen sind. Ihnen ist es zu verdanken, daf sich die Ausbildung
nicht nur auf den theoretischen Unterricht, sondern auch auf
praktische Ubungen in den verschiedenen Laboratorien erstreckt

Sehr ansprechend empfindet der Besucher die modernen Har-
sile, in denen die Studierenden unter den glnstigsten Bedin-
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Yon Ingenieur Helmut Semrad

Bild 1. Anschauliche Darsteliung der Bewegung des Flugzcuges im Raum
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gungen den theoretischen und den experimentellen Unterricht
verfolgen kdnnen, Die Ingenieurschule iegte sehr groBen Wert
auf einen experimentellen Unterricht, um den Studierenden die
Gesetzmafigkeiten der Natur an anschaulichen Versuchen nach-
weisen zu kdnnen,

Wie interessant ist doch 2. B. ein Unterricht in dem Fach Aero-
dynamik,

Hier werden die Studierenden mit den physikalischen Grund-
lagen des Fliegens vertraut gemacht und lernen die Gesetz-
maBigkeiten kennen, die es ermdglichen, daB ein Kérper, der
schwerer als Luft ist, sich in derselben bewegen kann (Bild 1).

Im Bau befindet sich ein Windkanal mit 100 PS Antriebsleistung,
der nach seiner Fertigstellung fir aerodynamische Versuche, z. B.
Feststellung von Profileigenschaften, Widerstandsermittiungen
von Flugzeugen usw., Verwendung finden wird.

Nicht weniger bedeutend ist das Fach Flugmechanik. Hier erhilt
der Studierende Grundlegendes iber Flugleistungen und Flug-
eigenschaften vermittelt. Unsere zukinftigen Ingenieure der
Fachrichtung Flugzeugbau widmen sich diesen Fichern mit be-
sonderem Interesse, da sie hier die entscheidenden Voraus-
setzungen fiir den Entwurf eines Flugzeuges kennenlernen.

Nicht allein die aerodynamischen Bedingungen geniigen, um ein
Flugzeug konstruieren zu k&énnen. Unsere Studierenden der
Fachrichtung Flugzeugbau miissen sich in sehr starkem Mafe mit
der Flugzeugstatik beschéftigen. Hier erhalten sie die Grundlagen
fur die festigkeitsmiBige Berechnung der einzelnen Bauteile, wie
Tragfligel, Rumpf, Leitwerk usw.

An den Schnittmodellen eines Holz- und eines Metallflugzeuges
kdnnen die Studierenden die Entwicklung der Flugzeugzelle so-
wie der anderen Bauelemente genau verfoigen. Bei dem heutigen
Stand der Entwicklung des Flugzeugbaues spielt das Gewicht des
-Flugzeuges eine sehr groBe Rolle. Das erfihrt der Studierende in
den hdheren Semestern, indem speziell innerhalb der Flugzeug-
statik auf die Schalenfestigkeit eingegangen wird, bei der die
Gewichtsdkonomie an erster Stelle steht.

Fiir experimentelle Versuche und Ubungen an Tragfligeln,
Schalenriimpfen usw. befindet sich ein Prifstand fiir Grofbau-
teile im Bau,

Grofles Interesse erwecken die zahlreichen Schnittmodelle von
Triebwerken, Ganz besonders beschiftigen sich die Studierenden
der Fachrichtung Triebwerkskonstruktion an Hand dieser Mo-

8ild 3. Unterricht am Strahitrlebwerk

delle mit der Entwicklung des Triebwerkes, Vom Gegenkolben-
motor (ber den Stern- und Reihenmotor bis zum modernen
Strahitriebwerk ist alles vertreten. Viel Staunen und Kopf-
schitteln gibt es immer wieder bei unseren Studierenden der
ersten Semester, die noch keine Vorstellung besitzen, wie ein
Triebwerk beschaffen sein muB, das eine Antriebsleistung von
{iber 3000 PS oder 4000 kp Schub besitzt.

Biid 2. Das des eines

Ganz besonders in der Fachrichtung Triebwerksbau bemiihen
sich die Dozenten, den etwas abstrakten Unterricht in dem
Hauptfach Thermodynamik durch sinnvolle praktische Versuche
im Labor zu erginzen (Bild 2). Als vorbildlich kann man auch das
Triebwerkslabor beieichnen. Daselbst werden von den Stu-
dierenden Leistungs- und Temperaturmessungen an verschie-
denen Aggregaten durchgefiihrt. Abgasanalysen, Mengenmes-
sungen usw. ergdnzen diese Grundlagenversuche. Die Studieren-
den der hoheren Semester werden vor die Aufgabe gestellt, an
verschiedenen Priifstinden die Kennlinien der Motoren aufzu-
nehmen und auszuwerten. Ein moderner Einzylinderpriifstand

Bild 4. Die Verformung des Bleches mittels der Glittachwinge
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Strahironren steht ebenfa'ls fir Versuche zur Verfig

Auch fiir dic Studierenden der Fachrichtung Techro ogie steht
ein profins Ubunasfeld fir die verschiedersten Praktika zur Ver-
fiigung. Blickt man in die 170 m? groB3e Maschinenhalie, so sieht
man dort Maschinen fiir die spanfose und spanabhebende Ver-
formung. E5 ist lehrreich, unsere jungen Technologen bei threr
Arbeitin dicsem Labor zu beobachten. Ob es sich um die Schnit?-
kraftm=ssunz an einer Drehmaschine oder um das Studium der
Yerformungscigenschaften beim Tiefziehen oder an der Glatt-
.chwinge handelt (Bild 4), Uberail werden mit besonderem Inter-
esse die durchgefihrten Versuche ausgewertet, Wie grofy das
Interesseist, beweist doch die Tatsache, daf unsere Studierender
semeinsam mit ihrem Dazenten einen Versuchsstand fir elektro-
rrosives Bohren entwickelt haben, um auch moderne techno-
logische Verfahren kennenzulernen. Diese vielseitige Ausbildung
der Studierenden in der Fachrichtung Technologie ist auch er-
forderlich, hat sich doch die Ingenieurschule fir Flugzeugbau die
Aufgabe gestellt, diese jungen Menschen zu guten Organisatoren
der Produktion auszubilden,

Genau wie in den anderen Fachrichtungen waire auch Uber die
Fachrichtung Geridtebau (Bild 5) sehr viel zu berichten. Ob es
die sinnvoll aufgebaute Sammiung von Fluggerdten oder das
Labor fir Regelungs- und MeBtechnik ist, tberall splrt man, dal3
sehr viel Kieinarbeit geleistet wurde, um diese zahlreichen An
schauungsmittel zu schaffen,

Bild 5. Erla gen am | b

Weitere Laboratoricn und Einrichtungen, die erwihnt zu werden
verdienen, sind: die mechanische und chemische Werkstoff-
prifung einschl, einer modernen Roéntgenanlage, das umfang-
reiche elektrotechnische Priffeld fir Schwach- und Starkstrom.
Nicht zuletzt mufl das schweilltechnische Praktikum, welches
neben der Ausbildung unserer Technologen auch fir die Durch-
fihrung von Lehrgdngen fir die Botriebe unseres Industrie-
zweiges zur Verflgung steht, erwdahnt werden, Neben den um-
fangreichen Ubungen und Praktika, die in Verbindung mit den
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8ild 6.

bei Konstruk

Um bei unseren Studierenden die Begeisterung fur ihren zu-
kiinftigen Beruf zu wecken, wird in Abstimmung mit dem Unter-
richt eine praktische Segelflugausbildung durchgefiihrt. Beson-
ders in den Sommermonaten sind es unsere Studierenden, die
bis in die spdten Abendstunden auf den Elbwiesen ihre schwere,
aber schdne Segelflugausbildung durchfihren. Mit Genugtuung
kann man immer wieder feststellen, daf3 das praktische Fliegen
ein wesentlicher Beitrag zur Erziehung zum Kollektiv und zum
PflichtbewuBtsein ist.

Noch ist der Aufbau der Ingenieurschule fiir Flugzeugbau nicht
abgeschlossen. Bereits im September dieses Jahres werden die
verschiedenen noch in Bau befindlichen Labors und Hérsile
fertiggestellt sein, so daf} die wesentlichsten Voraussetzungen
geschaffen werden, um eine gute Ausbildung unserer zukinftigen
Ingenieure fir den Flugzeugbau durchfihren zu kénnen, Fiu 103

Luftfahrtin der Vergangenheit

1.5.1919 Die Deruluft nimmt auf der Strecke Kénigsberg—-
Moskau den Luftverkehr auf, der spiter nach Berlin
und Leningrad ausgedehnt wird.

12.5.1914 Versuchsweise Einrichtung der ersten Luftpost-
strecke Dresden—Leipzig. Roempler und Willy
Meyer fliegen auf ihrem DFW-Eindecker an dem-
selben Tage mit 40000 Postkarten wieder zuriick.

24.5.1848 Otto Lilienthal zu Anklam geboren.

Flu 109
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Erfindungs- und Vorschlags-
wesen

Am 27. juli 1956 wurde im Bliro fur Erfindungswesen des Werkes
Il ein Antrag auf Erdffnung eines Ingenieurkontos gestellt und
unter der Nr,494/56 registriert. Ziel dieser technisch-wissen-
schaftlichen Gemeinschaftsarbeit des Neuererkollektivs der
Kollegen Wisse, Schmid, Romer, Fahning, Goymann solite sein,
die in der Deutschen Demokratischen Republik in ausreichender
Menge zur Verfligung stehenden Phenol-Harze und die dazu ge-
hirigen Harter zur Anfertigung von Formungswerkzeugen fur die
Leichtmetallblechbearbeitung heranzuziehen, Ganz besonders
kam hierbei zum Ausdruck, bei Verwendung dieser Phenolharz-
werkzeuge ein Maximum an bisher verwendeten Rohstoffen
einzusparen.

Mit groBer Begeisterung ging dieses Kollektiv an die Arbeit, und
mit der Unterstiitzung unserer Produktionsarbeiter konnte
innerhalb kiirzester Frist das erste Versuchswerkzeug unter die
Presse gelegt werden. Manche Schwierigkeit gab es zu Uberwinden,
und mancher Riickschlag trat ein. Unverdrossen wurde weiter
gearbeitet, und bereits am 30, November 1956 konnte auf Grund
einer nachgewiesenen und bestitigten Einsparung eine vorldufige
Vergiitung an das Kollektiv ausgezahlt werden.

Wir sind der Uberzeugung, daB3 die Verpflichtung nach Ablauf
des Nutzungsjahres eine weit hdhere Einsparung ergeben wird,
als seinerzeit im Antrag genannt wurde. Wir wollen uns nicht
an einem Zahlenspiel berauschen, sondern schitzen die Erfolge
real ein.

Das Verfahren zur Herstellung dieser Formungswerkzeuge ist
denkbar einfach. Die wesentlichen Bestandteile dieser Masse
sind:

1. Phenol-Formaldehyd-Harz,

2. Fiillstoff (Quarzmehl und Asbest),

Neve Bicher

Festighei iger K (8 ik). Von S.N. Kan und
J. G. Panowko, VEB Verlag Technik, Berlin, 1957, Ubersetzung aus dem Rus-
sischen, 169 Seiten, 102 Bilder, DIN A 5, Preis 12,— DM.

Der Inhalt dicses Buches ist hauptsichlich den Problemen der allgemeinen
Festigkeit dunnwandiger Konstruktionen gewidmet und ist so gehalten, dafl der
Leser, soweit dies Gberhaupt mdglich ist, Vergleiche mit den entsprechenden
Erscheinungen der Festigkeit von Stabsystemen anstelien kann, Der auBeror-
dentlich vielseitige Stoff ist gedrangt und einheitlich dargestellt,

Das Buch bringt cine kiare Formulierung von einfachen und brauchbaren
Arbeitshypothesen  praktischer  Berec! g hoden dinr dig Kon-
struktionen, die auf der schépferischen Arbeit ciner groBen Anzahl herver-

ragender Gelehrter basieren,

Der Mubschrauber, Technik, Ausbildung, Verwendung, Zukunft. Von Kurt
Liebau, Verlag Jade-Druck G, m. b. H., Wilhelmshaven, 1956, 69 Seiten, 32 Bilder
DIN AS, Preis 3,40 DM,

Ausgehend von den Vorbildern in der Natur wird Gber die technische Ent-
wickiung, Konstruktion und vielscitige Einsatzméglichkeit moderner Hub-
schrauber berichtet. Erwihnt werden ferner Hubschrauberlandeplitze, die
Ausbildung zum Hubschrauberfihrer und -mechaniker. Abschliefiend folgen
ecinige Preise von Hubschraubern und cine kurze Betrachtung dber die Zu-
kunftsentwicklung. Ein Literaturverzeichnis beschlieBt das fir jedermann feicht
verstandliche Heftchen,

Tragflugeltheorie. Von Elic Carafoli, VEB Vorlag Technik, Berlin, 1954, 862 Seiten,
mitvielen Zeichaungen, DIN A 4, Preis 48,— DM,

Dy Buch behandelt die Acrodynamik des Teagfluge bs im Bervich nicdriger Ge-
cchwindigheiten. Es findet Verwendung als Lehrbuch an den Universitite
Technischen Hochschulen der DDR.

und

3. Hochkonzentrierte Schwefelséure,

4. Spiritus.

Die Form selbst besteht aus mehreren Schichten, wobei die erste
Schicht die eigentliche Form erzeugt und eine Dicke von rd, 10
bis 15 mm besitzt.

Nach einer Hirtezeit von etwa 4 h wird eine Leimzwischenschicht
aufgetragen und darauf eine sogenannte Fillschicht, die wieder
um mit einer Leimschicht abgedeckt wird. Der Abschlull wird
durch eine zweite Fillschicht als Auflage gebildet. Die Endbe-
arbeitung erfolgt nach einer Aushirtezeit von 12 h durch Nach
arbeit der Oberfliche (Kontur), wie Abwaschen, Ausspachteln,
Oberfliche schleifen, Grat entfernen und Lackieren mit Saure-
lack. Sehr wesentlich ist ein genaues Planbearbeiten der Spann-
flichen, um ein gutes Aufliegen zu gewibhrleisten. Zum Schiuf

Oberteil

NI,

Unterteil

Beispiel fir das Oberteil und Unterteil eines Verformungsworkzeuges

«a Fiilischicht ¢ Konturschicht
b Lei hich o Sdurelack

wird das gesamte Werkzeug lackiert und signiert. Der Einsatz
des Werkzeuges darf erst nach 6 bis 8 Tagen Aushdrtezeit er-
folgen. Flu 111

Der Verlag VEB Technik, Berlin, bringt ab Juli 1957 in groBercm Umfange flug-
technische Literatur heraus. Folgende Bicher sind bereits angekindigt:
Arshanikow: Acrodynamik, 38— DM:

Abramowitsch: Angewandte Gasdynamik, 58,— DM;

Popow: Experimentelle  Aeromechanik (Stromungstechnisches  Mefiwesen)
38,— DM;

Gorostschenko: Aufyabensammlung zur Flugmechanik, 18,—- DM;

Wedrow-Taitz: Flugerprobung, 38— DM.

Genannte Biicher sind Ubersctzungen aus dor sowjetischen Fachliteratur.

Der VEB Fachbuchverlag, Leipzig, kiindigt fir Sommer 1957 das Erscheinen ven
Berichtsreihen fir das Gesamtgebict der Luftfahrttechnik und verwandter
Gebiete an. Die Berichtsreihen kosten 3, bis 4, - DM je Einzelheft. Hu 112
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MITTELSTRECKEN-VERKEHRSFLUGZEUGE VON HEUTE
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CARAVELLE (Frankreich) N -

SE 210 ,,Caravelle'* fur 70 bis 91 Fluggaste

Antrieb durch 2 Rolls-Royce-,,Avon*'-Strahlturbinen von je 4770 kp Startschub
Reisegeschwindigkeit 720 bis 770 km'h :
Einsatzflugstrecke 2300 bis 3200 km !
Fluggewicht 41000 bis 43000 kg
Spannweite 34,30 m, Linge 32,0t m

TU 104 (Sowjetunion)
TU 104 fiir 50 bis 70 Fluggaste
Antrieb durch 2 Strahiturbinen von je 6750 kp Startschub
Reisegeschwindigkeit £00 km h
Einsatzflugstrecke 2900 bis 320 km
Fluggewicht 70000 kg
Spannweite 35,00 m, Linge 38,50 m

FRICND 1110 (Holland) ' ) - '
Fokker F. 27, Friendship* fur 32 bis 40 Fluggaste ' '
Antrieb durch 2 Rolis-Royce-,,Dart*'-Propellerturbinen von je 1600PS Startleistung
Reisegeschwindigkeit 440 km h
Einsatzflugstrecke 300 bis 1350 km
Fluggewicht 15600 kg
Spannweite 29,00 m, Linge 23,10 m
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Luftfahrtin der Vergangenheit

oy

Der erste Motorflug iiber den Armelkanal

Lo Hugteched er muad o ch racrerer, w

) Recht cu haben, sen Leben sanes eren

Dieser inhaltsschwere Aussp ruch gibt trettend die Unistiande
wieder, unter dererviele Hugtechniber in den ersten Jabren des
Motorfluges arberten muliten

Auch Blé&riot vollbrachte 1909 unter dholichen Bedigungen
cmen Flug, der die Welt authorchen teii: br Gbertloy  als
erster den Armelkanal,

Um die Bedeutung dieses Hluges zu verstehen, muBl man sich
daran erinern, daB 1909 nur drei Jahre seit den ersten dtfent-
lichen Springen cines Motorflugzeuges i Luropa vergangen
waren. Trotz der Stunderfliige von 1908 waren Tricbwerke
urd Zellen nut Kinderkrankherten behaftet, Daher wirkte
Bicon fleserische Leistury als Sensation.

Blériot-Ei XI, Spa

8,20 m, Fi icht rd. 300 kg, Iuftgekiihl
Dreizylinder-25-PS-Anzani-Motor.

Wie kam es zu diesem bedeutenden Flug?

Blériot war Besitzer einer gutgehenden Fabrik fir Automobil-
Scheinwerfer. 1900 wurde er durch das fledermausartige Flug
seugprojekt Aders fir den Fluggedanken begeistert und begann
mit eigenen Arbeiten, Am Sylvestertag 1908 zoy Blérict die
Bilans seinerArbeiten:

... die Resultate: problematiscti; dic Ausgaben:

780000 Francs. Es war cine Katastrophe ..., urteilte

Blériot.
tr stand vor dem wirtschaftlichen Ruin und baute jetzt , wie ein
verzweifelter Spieler™ das Flugeeug Nr. XL Er setzte alle Hofi-
nung auf die Erstiiberquerurg des Kanals, fir die dic Londoner
. Daily Mail*e 250C0 Francs ausgesetzt hatte. Schon die Vor-
bereitungen waren dramatisch. Als Blériot an der Kiste von
Calais eintraf, waren seire Konkurrenten Latham und L ambert
bereits startklar, doch der Wind war zu stark.
Am 2> jul gegen 2 Unhr morgers, el der Wind plotzhich
nach, und schon 4 Ubr 35 ctartete Biériot, seine Korkurrenten
verblifft am Beden dassend. Nach nur 37 Minuten Flugre't hatte
Blériot ohre Kompab ungefihr 33 km surackgelegt und lardete

bei Dover. brglard war keine Irsel™ mer
Blériot woar der grefe Coup pelurgern:
Hunderte von Auftrdgen e

VLS D baHistor

Gir sereBindeber gonpe

vr Gert o Wi
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DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK

Die Perspektiveunserer Luftfahrtindustrie

Yon Karl Pitzold, Leiter der Verwaltung der Luftfahrtindustrie

In den vergangenen Monaten ist die Luftfahrtindustrie unserer
Republik durch Veréffentlichungen und nicht zuletzt durch ihr
Auftreten auf der vorjahrigen Frihjahrsmesse in Leipzig stirker
in das Blickfeld der Offentlichkeit geriickt. Dabei sind verstand-
licherweise eine Reihe von Fragen aufgetreten, deren Beant-
wortung -allgemein interessieren diirfte.

Eine sehr haufige und wichtige Frage ist die nach der Notwendig-
keit des Aufbaues der Luftfahrtindustrie in unserer Republik.
Dariiber gibtes— zumTeil alsFolge ungeniigenderEriduterung —
verschiedene Meinungen. So wird unter anderem vorgetragen,
dal3 die erforderlichen Investitionen fiir den Aufbau der Luft-
fahrtindustrie sehr umfangreich seien, daB die Luftfahrtindustrie
laufend Zuschiisse aus dem Staatshaushalt erhalten miisse und
daB die Industrie unserer Republik technisch noch nicht so weit
entwickelt sei, um die Luftfahrtindustrie mit hochwertigen
Materialien und modernsten Ausriistungen zu versorgen. Weiter
wird geltend gemacht, daf3 der Import von Flugzeugen billiger
als die Eigenproduktion sei und insgesamt gesehen das Volumen
unserer Volkswirtschaft den Aufbau der Luftfahrtindustrie noch
nicht rechtfertige.

Zunichst kénnte man der Auffassung sein, daB die genannten
Bedenken nicht dazu berechtigen, eine eigene Luftfahrtindustrie
in der Deutschen Demokratischen Republik aufzubauen. Be-
trachtet man jedoch die Lage auf diesem Gebiet etwas eingehen-
der, so ergibt sich ein anderes Bild.

Die Deutsche Demokratische Republik ist ein sehr hoch industri-
alisiertes Land, das zeigt nicht nur der Vergleich mit den sozia-
listischen Staaten, sondern auch mit den kapitalistischen Staaten.
Dabei ist unsere Republik durch verschiedene Faktoren in hohem
MaBe auf den Export von Industrieerzeugnissen angewiesen.
AuBerdem miissen wir solche Industrieerzeugnisse exportieren,
fir die produktionsmifBig glinstige Voraussetzungen in unserer
Republik vorhanden sind oder geschaffen werden kénnen und
flr die zugleich in den Liandern des sozialistischen Lagers ein
entsprechender Bedarf besteht. Dariiber hinaus solien es Er-
zeugnisse sein, die auch in den kapitalistischen Landern abgesetzt
werden kénnen.

Diesen Bedingungen entspricht die Produktion von Flugzeugen,
Triebwerken, Gerdten und Ersatzteilen sowie die Reparatur von
Luftfahrtgerdt. Dabei sei bemerkt, dafB3 der Flugzeugbau im Ver-
hiltnis zum Schwermaschinenbau und allgemeinen Maschinenbau
sehr lohnintensiv ist. Der derzeitige Preis fir ein Kilogramm
Flugzeug (Kilopreis) betrigt auf demWeltmarkt 250 bis 300Wert-
einheiten, fir die Erzeugnisse des Maschinenbaues aber nur emn
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Zehntel davon. Noch glnstiger liegen die Vergleiche beim
Flugzeuggerite-Export. Der Kilopreis fiir Flugzeuggerate ist auf
dem Weltmarkt ebenso hoch und zum Teil héher als der Preis
von Spitzenerzeugnissen unserer Kameraindustrie.

Ein weiterer auBerordentlich wichtiger Faktor und zugleich eine
entscheidende Voraussetzung fir den Aufbau der Luftfahrt-
industrie in der DDR ist die Tatsache, daB in unserer Republik
in gewissem Umfange erfahrene Kader des Flugzeugbaues zur
Verflgung stehen.

Ebenso wichtig ist die sich standig verstirkende internationale
Zusammenarbeit der Staaten des Warschauer Vertrages in Form
der sich herausbildenden internationalen Arbeitsteilung. In dieser
Hinsicht muB sowohl an die stindige Entwicklung der Handels-
beziehungen der sozialistischen Staaten als auch an die in die
Wege geleitete sachliche Koordinierung der Volkswirtschafts-
pline erinnert werden.

Als Ergebnis dieser Festlegungen soll sich die Luftfahrtindustrie
der DDR nicht nur in der Entwicklung und Produktion auf be-
stimmte Typen beschrinken, sondern in allen wesentiichen
Aufgaben der Forschung und Entwicklung sowie in der Material-
zulieferung mit den Landern des sozialistischen Lagers koordi-
nieren und kooperieren. Das gleiche trifft auch fir den Absatz
der Erzeugnisse zu. Somit beschrinkt sich unsere Luftfahrt-
industrie schon beim Aufbau auf eine im Einklang zu unserer
Volkswirtschaft stehende GroBenordnung -— besonders auch
hinsichtlich des Umfanges der Investitionen und der erforder-
lichen Arbeitskrifte.

In diesem Zusammenhang darf nicht dic Bedeutung der Luft-
fahrtindustrie fiir andere Industriezweige Ubersehen werden.
Zunichst sei hierbei an die hohen technischen Qualitatsanfor-
derungen erinnert, die die Luftfahrtindustrie an zugelieferte
Materialien und Gerdte stellen muf3, um moderne Flugzeuge
herstellen zu kénnen. Das betrifft dic metallurgische Industrie,
die chemische Industric, dic Leichtindustrie, dic gerateherstel-
lende Industric und auch den Maschinenbau. Die hohen Anfor-
derungen, die von der Luftfahrtindustric zur Gewdhrleistung der
Flugsicherheit gestellt werden missen, werden zur Lrhéhung der
Qualitit in den Zulicferindustriczweigen bertragen.

Es wird jedoch auch cine Beeintlussung bestimmter Industrie-
zweige in ihrer technischen Entwicklung stattfinden. Mithin
besteht die Bedeutung der Luftfahrtindustric fur einige andere
Industriezweige darin, daBl sie auf den technischen Fortschntt
férdernd und belebend wirkt.
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Diese Gesichtspunkte, im Zusammenhang betrachtet, bildeten
die Grundiage fiir den Beschlu3 der Regierung iiber den Aufbau
der Luftfahrtindustrie. Welche Perspektiven der Luftverkehr und
damit die Luftfahrtindustrie hat, geht schon daraus hervor, dafB
der Anteil des Luftverkehrs am Gesamtverkehr stindig steigt.
So wurden zum Beispiel 1956 im Transatlantikverkehr 780000
Passagiere zur Luft und | bis 2 Millionen zur See befordert.

Mit dem Aufbau der Luftfahrtindustrie wurde Mitte des Jahres
1954 begonnen. Als Standortzentrum wurde Dresden festgelegt.
Dabei bestand die Zielsetzung darin, in méglichst kurzer Zeit
sichtbare Ergebnisse zu erreichen. Dafir gab es eine Reihe Vor-
aussetzungen. Erstens waren technisch-wissenschaftliche Kader
mit langjihriger Erfahrung in der Luftfahrtindustrie aus der
Sowjetunion zuriickgekehrt, die den Stamm an Fachkriften bil-
deten. Zweitens stand uns die grofziigige und uneigenniitzige
Hilfe der Sowjetunion hinsichtlich der Lieferung der Dokumen-
tationen und Materialien zur Verfigung. Drittens wurde dem
jungen Industriezweig die groBziigige Unterstitzung durch die
Regierung und durch die Produktionsmittelindustrie zuteil.
Viertens waren leitende Kader mit langjihrigen Erfahrungen in
der Organisation und Leitung der volkseigenen Industrie und fir
den Aufbau von Industriezweigen vorhanden,

Diese wichtigsten Voraussetzungen erméglichten es, einen Plan
fur den raschen Aufbau des Industriezweiges festzulegen. Bereits
anldilich der 3. Parteikonferenz der Sozialistischen Einheitspartei
Deutschlands konnte das erste in der Deutschen Demokratischen
Republik fertiggestelite Verkchrsflugzeug vom Typ IL 14 P der
Flugerprobung (bergeben werden. Damit war die erste Ent-
wicklungsetappe beim Aufbau des Industriczweiges abgeschlossen.
Das Verkehrsflugzeug IL 14 P ist ein zweimotoriges Flugzeug, das
flr 18 bis 26 Passagicre auBler der Besatzung vorgesehen ist und
eine maximale Reisegeschwindigkeit von 347 km'h aufweist.
Dieses Flugzeugmuster wurde seit diesem Zeitpunkt in geringer
Stiickzahl produziert, weil gleichzeitig die Betriebe selbst voll-
stindig ausgerlstet und weiterentwickelt werden muBten.
Neben der Herstellung der IL 14 P~ Zellen, Triebwerke, Gerite
und Ausriistungen — wurde im VEB Apparatebau Lommatzsch

2

Bild 1. Schon nach relativ kurzer Anlaufzeit unserer Luftfahrtindustrie fliegen
die in der DOR hergesteliten IL 14 P im Inland , . . .

Bild2. , und auch im Ausland. Das Bild zeigt eine im Dienste der polnischen
Luf LOT steh

iLiep

die Produktion von Segelflugzeugen der Typen ,.Baby", Doppel-
sitzer ,,FES 530" und,,Meise"* durchgefiihrt. Gleichzeitig sind der
Geritenachbau und die Geriteentwicklung angelaufen.

Die zweite sichtbare Entwicklungsetappe im Aufbau des Industrie-
zweiges war die Ausstellung auf der Leipziger Friihjahrsmesse
1957. Auf dieser Messe solite ein enger Kontakt mit den Lindern
des sozialistischen Lagers und auch mit den kapitalistischen
Léndern gefunden und den Werktitigen ein sichtbarer Einblick
in das Leistungsniveau der Luftfahrtindustrie gegeben werden.
Diese Erwartungen wurden erfiillt. Im besonderen ist erfreulich,
daB neben der Verbindung mit den sozialistischen Landern auch
ein enger Kontakt zu kapitalistischen Lindern angeknipft
werden konnte.

Erfreulich ist auch die Tatsache zu werten, daf3 sich im Ergebnis
der Friihjahrsmesse eine groBe Anzahl von Fachkriften des
Flugzeugbaues zur Mitarbeit in unserem Industriczweig beworben
hat. Im besonderen hat bei allen Interessenten fiir das Verkehrs-
flugzeug IL 14 P die von den Ingenicuren unseres Industr iezweiges
erfolgte Weiterentwicklung in der Erhéhung der Sitzplitze von
18 auf 26 grofic Beachtung gefunden.

Zum Bereich der Luftfahrtindustrie gehéren jetzt Entwicklungs-
und Serienbetricbe, ein mittlerer Betrieb fir die Entwicklung
und Fertigung von Segelflugzeugen, ein Kooperations- und
Handelsbetrieb fir dic Gerliteentwwcklung, den Geritenachbau,
die Materialversorgung aus Importen und den Export von Luft-
fahrtgerit sowie ein Forschungszentrum und eine Ingenicur-
schule.

Nach der von der Regicrung gestellten Aufgabe soll der Aufbau
der Luftfahrtindustrie im zweiten Finfjahrplan abgeschlossen
werden. Dabei kommt es vor allem auf die richtige Grofen-
bestimmung des Industriczweiges im Verhiltnis zu den anderen
Industriezweigen und die bestmaégliche Ausnutzung der Kapazi-
titen an. Diese Grofienordnung in bezug auf die Kapazitit
schheidt sowohl die Proportionen innerhalb des Industriezweiges
2wischen Entwicklung und Serie, Forschung und Entwicklung
sowie zur Zulieferindustrie ein.
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Das Produktionsprogramm wird sich zunéchst darauf beschran-
ken, den erfolgreichen Nachbau des Flugzeugmusters IL 14 P fiir
die Bedarfstriger des In- und Auslandes fortzusetzen und dabei
gleichzeitig die Reparatur und Uberholung von Flugzeugmotoren
und Zellen sowie Ausristungen vorzunehmen. Die Serienpro-
duktion der bereits genannten Segelflugzeugtypen wird fort-
gesetzt.

In der Entwicklung befindet sich auBerdem ein modernes Ver-
kehrsflugzeug mit Strahlturbinenantrieb. Es ist mit seinen vier
TL-Triebwerken bei einer Reichweite von 2500 km fir Mittel-
strecken und eine Reisegeschwindigkeit von etwa 800 km/h vor-
gesehen. Das Flugzeug wird fiir 48 Passagiere in Luxuskabinen-
Ausfiihrung und fiir 77 Passagiere in der Touristenklasse einge-
richtet sein. Es versteht sich von selbst, daB die Entwicklung
eines solchen Flugzeuges langere Zeit in Anspruch nimmt, wobei
vermerkt sei, dafl im Durchschnitt fur einen solchen Flugzeugtyp
eine Entwicklungszeit von drei bis vier Jahren als Norm angesehen
werden kann. Die Fertigstellung des Prototyps dieser Maschine
soll hallenklar bis zum [. Mai 1958 erfolgen.

Bei der Entwicklung muB im besonderen die Geriteentwicklung
und der Geritenachbau hervorgehoben werden. Wenn man
bedenkt, daB gegenwirtig bei modernen Flugzeugen der Gerite-
anteil wertmaBig etwa 50 Prozent der Gesamtkosten eines Flug-
zeuges ausmacht, dann versteht es sich von selbst, welche Be-
deutung gerade diesem Sektor im Rahmen der Luftfahrtindustrie
zukommt. Hier besteht jedoch gegenwirtig noch eine grofle
Liicke, die geschlossen werden muf, um den erforderlichen
hohen technischen Stand zu erreichen. Dabei ist es wichtig, daf3
nicht nur an den Export von kompletten Flugzeugen gedacht ist,
sondern auch Gerite und Ausriistungen einen hohen und selb-
stindigen Exportanteil erreichen miissen.

Die Entwicklung und Produktion von Flugzeugen ist jedoch auf
die Dauer ohne eigene Forschung unméglich. Deshalb wird in
einem begrenzten Rahmen die Forschung aufgebaut und betrieben
werden, Sie ist mit der Abstimmung der wissenschaftlich-tech-
nischen Zusammenarbeit im Rahmen des Vertrages der War-
schauer Staaten unmittelbar verbunden. Das bezieht sich eben-
falls auf die Materialversorgung fir die Flugzeugindustrie ein-
schlieBllich der Produktion und des Absatzes. Die bestehenden
Verbindungen miissen aber noch enger und die einzelnen Themen
noch prignanter abgestimmt werden.

Daneben muf die Umstellung von Importmaterialien auf Eigen-
aufkommen planmiBig betrieben werden. Es ist daher erforder-
lich, daB hierzu vor allem in der metallurgischen Industrie die
Bereitschaft der leitenden Wirtschafts- und Staatsfunktiondre
gefunden wird und in den Betrieben die materiellen Voraus-
setzungen geschaffen werden, um Luftfahrtwerkstoffe herstellen
und den Bedarf decken zu k&nnen. Es ist absolut falsch, wenn
teilweise die Meinung vorhanden ist, die erforderlichen Investi-
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tionen fir die Herstellung von Luftfahrtwerkstoffen in der metall-
urgischen Industrie wiren in Frage gestellt, weil sie umfangreich
sind. Einer solchen Auffassung kann man sich nicht anschliefen;
denn die Herstellung von hochwertigen Materialien und Halb-
zeugen ist nicht eine Angelegenheit der Luftfahrtindustrie allein,
sondern eine Sache des notwendigen technischen Fortschrittes.
So spielen zum Beispiel Profile, wie sie der Flugzeugbau bendtigt,
eine groBe Rolle fur den Leichtbau von Fahrzeugen.

Eine besonders wichtige Aufgabe ist die Sicherstellung des Be-
darfs an Normteilen. Die bisher geschaffenen Voraussetzungen
und vorhergesehenen MafBnahmen garantieren noch nicht, da3
der Bedarf an Normteilen gedeckt werden kann. Deshalb richten
wir die Bitte an die Normteilindustrie, die Anstrengungen zur
Deckung unseres Bedarfs zu erhdhen.

Fur die Luftfahrtindustrie in unserer Republik besteht somit eine
glinstige Perspektive, die jedoch zugleich die Beschrinkung so-
wohl im Umfang unserer Produktion als auch in der Entwicklung
und die Abstimmung im internationalen Rahmen notwendig
macht. Der planmifBige Aufbau ist hierbei eine Voraussetzung,
jedoch erfolgt dieser nicht im Selbstlauf, sondern durch Uber-
windung stets neu auftretender Aufgaben und bedingter Wachs-
tumsschwierigkeiten.

Im Gegensatz zu dem Aufbau der Luftfahrtindustrie in unserer
Republik vollzieht sich der Wiederaufbau der Luftfahrtindustrie
in Westdeutschland iiber die Produktion von Militirflugzeugen,
die bereits fiir groBe Stiickzahlen vorgesehen ist, wogegen die
Verkehrsflugzeuge importiert werden. So sagt zum Beispiel der
Vorsitzende des Prasidiums des Bundesvorstandes der deutschen
Iindustrie e. V., daB der westdeutschen Luftfahrtindustrie jede
finanzielle Hilfestellung, wie sie im Rahmen der Sondergesetz-
gebung anderen Industriezweigen gewihrt wurde, versagt
geblieben ist, und daher ,konnte sich ihr Anlauf nur auf dem
Weg lber militarische Auftrige voliziehen™.

In der Tatsache, daf3 sich der Wiederaufbau der Luftfahrtindustrie
in Westdeutschland mit der Remilitarisierung vollzieht, besteht
das charakteristische Merkmal. Das ist auch kein Wunder, wenn
man bedenkt, daBB im gesamten kapitalistischen Ausland bisher
etwa 95 Prozent der gesamten Aufwendungen fiir den Flugzeug-
bau Kriegszwecken dienten und nur etwa 5 Prozent der Mittel
fiir den Verkehrsflugzeugbau und die Verkehrsluftfahrt zur Ver-
fligung stehen. Der Aufbau der Luftfahrtindustrie inWestdeutsch-
land zeigt sich daher eindeutig als Bestandteil der Wiederauf-
ristung.

Zusammengefallt kann man sagen, daB der Aufbau und die Ent-
wicklung der Luftfahrtindustrie in unserer Republik eine zweck-
miBige Form zur Erhdhung des Volumens unserer Volkswirt-
schaft, der glinstigen Beecinflussung der AuBenhandelsstruktur
und der Beeinflussung der allgemeinen technischen Entwicklung
in anderen Industriezweigen ist. flu 168
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Das Strahlturbinen-Verkehrstiugzeug 152

Yon Obering. F. Freytag

Den Bedirfnissen des anbrechenden Zeitalters des Luttverkenrs
mit Strahlverkehrstlugzeugen Rechnung  tragend, wurde das
Flugzeug 152 entworfen. Es ist fiir den Finsatz auf mittleren lug-
strecken bestimmt und geeignet, auf normulen Flugpiitzen ent-
sprechend den ICAO-tmpfehlungen bis zur GroBenklasse B zu
starten und zu landen. Gerade durch diese Eigenschaft zeichnet
sich das Flugzeug 152 gegeniiber allen bisher entwickelten und in
Entwicklung befindlichen Verkehrsflugzeugen mit Turbinen-
Luftstrahl-Triebwerken aus. Um einer méglichst grofien Anzahl
von Einsatzbedingungen gerecht zu werden, kann die Ausstattung
normal fir 48, 56 und 72 Fluggiste vorgesehen werden. Darlber
hinaus ist eine weitere Erhdhung der Fluggistezahl auf 76 moglich
und selbstverstindlich auch verschiedene Varianten von Luxus-
ausfihrungen mit beliebigen gewiinschten Anordnungen. Aufler-
dem ist eine Variante als reiner Transporter ebenso moglich, wie
jede beliebige Kombination zwischen Transporter- und Passa-
gierausriistung (Bild 1).

Fir die einzelnen Bauteile kommt eine hochfeste Aluminium-
legierung zur Anwendung, wobei fiir die lebenswichtigen An-
schliisse Bauglieder aus einem vergiteten legierten Stahl Ver-
wendung finden. Die Einzelteile sind durch Genauigkeitsnietung
zu grofien Baugruppen zusammengeflgt, die threrseits wiederum
durch besondere Spannungsverbindungen mittels Bolzen mitein-

8ifd 1. Yorder- und icht des eurbi 152

ander verbunden sind. Zur Sicherstellung der aerodynamischen
Giite der gesamten Flugzeugzelle missen dic Nietverbindungen
mit Genauigkeiten bis zu 1,40 mm hergestelit werden. Da Ge-
nauigkeiten in dhnlicher GréBenordnung fir alle Konturen ge-
fordert werden missen, wurde fiir alle Bauteile die Schalenbau-
weise angewendet, bei der die hauptsichlichen tragenden Bau-
glieder durch die AuBenhaut selbst gebildet werden, die durch
zweckmiflige Stiitzung mittels Spanten und Pfetten ausgesteift
wird.

Rumplfwerk

Der Rumpf enthilt in seinem vorderen Teil einen Raum, der zur
Unterbringung eines Kollisions- und  Wetterwarn-Radar-
Gerites vorgesehen ist. Zu diesem Zweck ist dieser Teil nicht
mit in den druckdichten Teil des Rumpfes einbezogen und mit
einer Kunststoffkappe abgeschlossen. Im AnschluB daran be-
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findet sich der Arbeitsraum fur die normalerweise aus vier Per-
sonen bestehende Besatzung, Die beiden Flugzeugfiihrer sitzen
nebeneinander in einem ausreichend mit Fenstern versehenen
Raum. Dahinter sitzen der Funker und der Bordingenieur mit
dem Riicken in Flugrichtung, um ein enges Zusammenarbeiten
aller Besatzungsmitglieder untereinander zu gewdhrleisten. Im
Bedarfsfalle ist die Moglichkeit vorhanden, daf3 ein zusatzlicher
Navigator zwischen dem Funker und dem Bordingenieur einen
Arbeitsplatz erhalten kann. Die Besatzung hat einen separaten
Eingang zum Besatzungsraum durch eine Bodenluke, die mit
einer einziehbaren Leiter versehen ist.

Im anschlieBenden Teil des Rumpfes befinden sich eine Garderobe
fir die Besatzung und die zu beiden Seiten eines Mittelganges
gelegenen vorderen Gepickriume, Diese Riume sind mit falt-
und klappbaren Regalen ausgestattet, um jeder beliebigen
Unterbringungsméglichkeit gewachsen zu sein. Weiterhin folgen
2wei Garderoben fur die Fluggiste, die entsprechend ausgestattet
sind. Im nichsten Rumpfabschnitt, dessen FuBboden um zwei
Stufen niedriger liegt, befindet sich der Eingangsraum, der durch
eine in der linken Rumpfseitenwand liegende und hydraulisch
nach oben éffnende Eingangstiir zugingig ist. In diesem Raum
befindet sich auf der Eingangsseite eine gut ausgestattete An-
richte fur die Versorgung der Fluggaste mit Speisen und Getran-
ken in vorbereiteten Spezialbehiltern. Je nach der Anzah! der
Fluggiste kann hier eine StewardeB wirken, oder es kénnen auch
zwei Stewardessen sich diese verantwortungsvolle Arbeit teilen.
Der Raum auf der gegeniiberliegenden Seite kann entweder als
Bar oder als Fluggastabteil fir vier Personen eingerichtet
werden,

Durch einen Mittelgang ist diese Fluggastkabine zu erreichen,
in der den Fluggisten ein behaglicher, gegen Schali und Kailte
reichlich isolierter, druckfester und komfortabel ausgestatteter
Raum zur Verfiigung steht. Die groBen ovalen Fenster gewihr-
leisten ausreichende Sichtverhdltnisse auf allen Plitzen, wozu der
hochliegende Tragfligel des Flugzeuges besonders beitrigt. Die
bequemen Polstersessel sind auf Gummipuffern gelagert, die die
hochfrequenten Schwingungen absorbieren. Zur individuellen
Anpassung an die speziellen Winsche der Fluggiste haben die
Sessel eine Verstellmoglichkeit fiir Sitz und Riickenlehne. Eine
Klimaanlage sorgt fiir eine gesteigerten Anspriichen geniigende
Behaglichkeit wihrend des ganzen Fluges und hilt einen Kabinen-
druck, der einer Flughdhe von etwa 2000 m entspricht, konstant.
Um allen Eventualititen gewachsen zu sein, ist eine Sauerstoff-
anlage vorhanden, die fiir jeden Fluggast eine genligende Do-
sierung vorsieht.

Im hinteren Abschnitt der Fluggastkabine befinden sich zwei
Toiletten, die hinsichtlich der Hygiene und Ausstattung allen
Anforderungen an ein modernes Verkehrsmittel gerecht werden.
Der folgende Rumpfabschnitt enthilt den hinteren, ebenfalls
druckdichten Gepickraum, der sowoh! von der Fluggastkabine
als auch von auflen zugingig ist. Das letzte Stiick des Rumpfes
enthdlt eine Anzahl von Geriten und trigt das Hohen- und das
Seitenleitwerk.

Tragwerk

Das freitragende Tragwerk besteht aus einem Mittelteil von
etwa Rumpfbreite, das Uber dem Bereich der vorderen Fluggast-
kabine liegt. Beiderseits sind mittels Schubbuchsen und Zug-
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anker die gepfeilten AuBenfligel angeschlossen. Die Pfeilung
und Profilierung des Tragwerkes ist fir Fluggeschwindigkeiten
bis etwa 950 km/h ausgelegt. Auch die Bauweise entspricht der
Geschwindigkeit, wobei der tragende Fliigelkasten als mit Wellen

versteifte  Schale mit  senkrechten Stegwinden durchkon-
struiert ist. Der Schalenkasten des Tragwerkes nimmt in
Gummibehiltern den mitzufiihrenden Kraftstoff auf. Durch
cinfache Druckbeliiftung der Behilter wird der Kraftstoff den
Tricbwerken zugefuhrt oder kann im Notfall Gber einen Schnell-
ablaB ins Freie befordert werden. Der Nasenkasten des Trag-
werkes ist mit einer Warmluftenteisung ausgestattet, die die
erforderliche Heizleistung von den Triebwerken erhilt. Aufler-
dem laufen in der Nase Leitungen und Gestinge fir Versorgung
und Bedienung sowie auch die Steuerung fir die Querruder. tm
Endkasten sind Hydraulikleitungen und elektrische Leitungen
untergebracht und im inneren Teil die Betatgung fiir d'e Lande-
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Bitd 2. Fl kabine gegen die Flugrichtung gesehen

Bild 3. Blick in den hinteren Teil der Fluggastkabine

Bild 4. Sitzecke im vorderen Teil der Fluggastkabine

klappen. Diese sind von besonderer Bauart und werden durch
sinnvoll gestaltete Gestange (iber Spindeln mittels hydraulischer
Betitigung gleichzeitig ausgeschlagen und nach hinten ausge-
fahren. Dadurch wird erméglicht, da3 der Auftriebsbeiwert so
weit gesteigert wird, daB3 die Landegeschwindigkeit gering bleibt
und die Startstrecke auf ein so geringes Maf gebracht wird, wie
siec bei bisher noch keinem Flugzeug mit Turbinen-Luftstrah!
Triebwerken erreicht wurde. Die Landeklappe ist auf beiden
Tragfligelseiten dreiteilig, genauso wie die Querruder. Hier-
durch wird auf einfache Weise erreicht, daBl auch bei starken
Tragfligeldurchbiegungen einVerklemmen oder Schwergehen der
Teilruder vermieden wird, da jedes Teilruder nur zwei Lager-
punkte an beiden Endrippen aufweist.

Leitwerk

Das Heckleitwerk, bestehend aus Hohen- und Seitenleitwerk, ist
ahnlich dem Tragwerk aufgebaut und ebenfalls gepfeilt. Alle
Flossennasen sind an die Warmluftenteisung angeschlossen. Die
Héhenruder sind beiderseits aus den gleichen Griinden wie
Landeklappen und Querruder dreiteilig. Dagegen ist das Seiten-
ruder nur zweiteilig ausgefiihrt. Von allen Rudern ist jeweils ein
Teilruder mit einer Trimmklappe versehen, die zur Herabsetzung
der Ruderkrifte gleichzeitig als weggesteuertes Ausgleichsruder
angeschlossen ist. Sowoh! die Querruder als auch die Ruder des
Heckleitwerkes sind weitgehend aerodynamisch und massen-
maBig ausgeglichen, um bei den hohen Geschwindigkeiten aus-
reichende Steuerfihigkeit und geniigende Flattersicherheit zu
gewihrleisten, Alle Ruder sind einschlieBlich der AuBenhaut aus
Metall hergestellt und in bewahrter Bauweise konstruiert.

Fahrwerk

Als Fahrwerk ist fir dic ersten Flugzeuge ein Tandem-Haupt-
fahrwerk vorgeschen, bei dem das gesamte Hauptfahrwerk im
Rumpf untergebracht ist und die beiden Stitzfahrwerke in
AuBengondeln an den Tragfiiigelenden liegen. Mit Riicksicht suf
eine wesentliche VergréBerung der Fluggastkabine wird flir die
nichste Variante das hintere Hauptfahrwerk in zwei Einzel-
systeme aufgeteilt, die zwischen den Zwillingstricbwerken unter
dem Tragwerk angeordnet sind. Dadurch entfallen dann die
Stiitzfahrwerke an den Tragfliigelenden, wodurch wiederum die
Maglichkeit besteht, in den Tragflligel-Endgondeln Raum tur
Kraftstoff zu schaffen. Das wahlweise lenk- oder schwenkbare
Bugfahrwerk besitzt Zwillingsrader. Es liegt unter dem vorderen
Gepackraurn im Rumpf und wird hydraulisch nach vorn einge
fahren. Dic beiden Hauptfahrwerke tragen jeweils vier Brems
rader in Wagen-Anordnung und werden ebenfalls hydraulisch
nach hinten in einen Kérper cingezogen, der im hinteren Teil
swischen den Zwillingstricbwerken liegt. Alle drei Fahrwerke
sind als Schwinghebelsysteme entworfen und mit olgedampften
Luftfederbeinen ausgeristet. Um eine angenchme Weichheit
beim Rollen und Landen zu gewdihrleisten, besitzen die Fahr-
werke einen sehr grofBien Federweg. Als Radbremsen kommen
Scheibenbremsen zur Anwendung, und ein in jedem Rad vorhan-
dencr Entbremsautomat garantiert eme Bremsung des Flug
zeuges auf kurzeste Entfernung
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Triebwerk

Dic in zwei Zwillingsgondeln jeweils an einem Stiel unter den
Tragfligeln angezordneten Triebwerke 014 sind moderne Tur-
binen-Luftstrahl-Triebwerke mit einem Maximalschub von je
3150 kp in Bodennihe. Das Triebwerk 014 besteht im wesent-
tichen aus einem mehrstufigen Axialverdichter, einer Ringbrenn-
kammer, einer zweistufigen Axialturbine und einer Schubdise.
Da es speziell fiir den Einsatz im Luftverkehr entwickelt ist,
zeichnet es sich durch geringen spezifischen Kraftstoffverbrauch
im Reiseflugbereich und hohe Lebensdauer aus. Dadurch wird in
hohem Malle die Wirtschaftlichkeit des Flugzeuges giinstig be-
cinfluBt. Die vollautomatische Regelung erlaubt eine Einhebel-
bedienung, die es dem Flugzeugfiihrer gestattet, sich voll auf die
Steuerung des Flugzeuges zu konzentrieren. Durch einige wenige
Anzeigegerite ist die Uberwachung sichergestellt, wihrend der
Bordingenieur an Hand einer Reihe von Instrumenten und An-
zeigen das einwandfreie Arbeiten der Triebwerke genau iber-
wachen kann. Der Kraftstoff ist in leichten Gummibehaltern in
jeder Tragfligelseite untergebracht. Die Betankung wird nor-
malerweise Uber zwei AuBlenbordanschlisse, die in den beiden
AuBenfligeln liegen, durch Druckbetankung von jeweils einem
Tankwagen in etwa zehn Minuten durchgefiihrt. Dariber hinaus
sind aufder Rumpfoberseite zwei Tankanschliisse vorgesehen, um
durch einfache Fallbetankung die Auffiliung von Kraftstoff auch
aufden Flugplitzen zu erméglichen, die nicht im Besitz von Druck-
tankwagen sind. Die vorhandene Kraftstoffanzeige gibt die je-
weils noch zur Verfiigung stehende Kraftstoffmenge an und zeigt
gleichfalls auch den zeitlichen Verbrauch. Eine Restwarnanlage
sichert durch eine Anzeige vor einem volligen Leerfliegen der
Behalter.

Hydraulikanlage

Alle Kraftbetatigungen werden durch eine Hydraulikaniage
durchgefiihrt, wobei die Ausldsung durch elektrische Ubertragung
erfolgt. Derartige Anlagen haben sich bisher als die zuverlassig-
sten und leichtesten bewihrt. Die Anzeige der ausgefihrten Be-
titigung erfolgt durch elektrische Signalgabe. Der Druck im
Hydrauliksystem wird durch vier Pumpen erzeugt, die von je
einem Triebwerk angetrieben werden. Bei Ausfall des normalen
Systems kann Uber ein elektrisch angetriebenes Pumpenaggregat
aie Betdtigung erfolgen, wobei jeder Vorgang einzeln gefahren
wird. Die fir diesen Fall vorgesehenen Notwahlschalter befinden
sich in der Bordingenieurtafel. Dem Bordingenieur obliegt die
gesamte Uberwachung der Hydraulikanlage, wozu er die ent-
sprechenden Gerite und Anzeigen in einer speziellen Geritetafel
zur Verflgung hat.

Steuerwerk

Die Steuerung des Flugzeuges geschieht mittels einer normalen
mechanischen Handsteueranlage. Durch aerodynamischen Aus-
gleich der einzelnen Ruder wird das Kraftniveau so weit herab-
gesetzt, daB3 die Hand- und FuBlkrafte in beherrschbaren Grenzen
liegen. Es ist vorgesehen, bei weiterer Steigerung der Geschwin-
digkeit des Flugzeuges zur Unterstiitzung des Flugzeugfiihrers in
das Steuergestinge jeder Achse einen hydraulischen Kraft-
verstirker einzubauen. Zur Entlastung der Flugzeugfihrer
wihrend des Reisefluges ist eine komplette Dreiachsensteuer-
einrichtung vorhanden, die ihre Impulse von einer Steuerzentrale
empfangt.

Nachrichtentibermittlung und Navigati

Die Navigations- und Funkanlage sieht eine Reihe von Stationen
vor, die den Verkehr von Bord zu Bord und von Bord zu Boden
und umgekehrt sicherstellt. Sende- und Empfangsanlage fur den
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Kurzwellen- und Ultra-Kurzwellen-Bereich sind fir Telefonie und
Telegrafie vorhanden. Fir die Verstindigung der Besatzungs-
mitglieder untereinander sorgt eine Eigenverstindigungs-Anlage
mit Telefonieverkehr.

AuBer den ublichen Navigationsgeraten, wie Wendezeiger,
Wendehorizont, Kreiselkompaf, Magnet- und Fernkompal, kann
fir Nacht- und Blindfliige sowie auch fir die Blindiandungen lber
Funkanlagen der Flugbetrieb durchgefiihrt werden. Hierfiir
stehen zwei Funkpeilanlagen fiir Eigenpeilung, ein Funk-Fein-
héhenmesser, ein Funk-Entfernungsmesser und ein Markierungs-
empfanger zur Verfligung. An einem Kreuzzeigerinstrument wird
von einem Kurs- und Gleitwegempfinger der richtige Gleitweg
und der richtige Kurs wahrend des Landeanfluges angezeigt.
Wie es bei einem Flugzeug in dem Geschwindigkeitsbereich der
152 nicht anders zu erwarten ist, sind alle Antennen der Funk-
anlage biindig mit der AuBenhaut eingebaut. Das hat nicht allein
den Zweck, den Widerstand des Flugzeuges so gering wie moglich
zu halten, sondern es wird dadurch auch die Gefahr des Eis-
ansatzes und damit Ausfall der Antennen fiir den Funkbetrieb bei
Vereisungsgefahr vermieden.

Ein umfangreiches Entwicklungsprogramm war hierfir erforder-
lich, aber ein duBerlich vollkommen glattes Flugzeug ist der grolle
Erfolg der unendlich vielen Miihen der Entwicklung und Er-
probung. Die aufgefiihrte Geratezusammenstellung ist eine Emp-
fehlung des Flugzeugwerkes. Da verschiedene Luftverkehrsgesell-
schaften spezielle Wiinsche fiir die Bestlickung mit Funkgeraten
haben, ist von vornherein darauf Riicksicht genommen worden,
auch andere Gerite einbauen zu kénnen. Auf Grund der gemach-
ten Erfahrungen wird es in allen Fillen moglich sein, auch fir
andere Anlagen die erforderlichen Antennen versenkt einzu-
bauen.

Zusammenfassung

Es wiirde den Rahmen einer kurzen Gesamtiibersicht Gber das
Flugzeug 152 sprengen, sollten alle Einzelheiten beschrieben
werden, die einesteils fir die Sicherheit des Flugbetriebes,

" anderenteils fiir die Sicherheit und Bequemlichkeit der Fluggdste

vorhanden sind. Besonders zu erwihnende Merkmale des Flug-
zeuges 152: Die Linge der Rollstrecke beim Start ist kleiner als
1000 m. Der Start selbst kann bei Ausfall eines Triebwerkes fort-
gesetzt werden. In den dafiir vorgesehenen Riaumen kann die
gesamte Nutzlast auch in Form von Fracht und Post bef6rdert
werden. Die Reisegeschwindigkeit kann auf tiber 800 km/h erhéht
werden, ohne daB8 die Verkiirzung der Flugstrecke praktisch ins
Gewicht fillt. Die Anordnung der Triebwerke in Gondeln, die an
Stielen unter den Tragfligeln hingen, ergibt fiir die Fluggiste
geringe Beldstigungen durch Larm und Vibrationen, verbiirgt
erhéhte Brandsicherheit und bequeme Wartbarkeit der Trieb-
werksanlage. Weiterhin ist durch diese Anordnung eine evtl.
Umstellung auf andere Triebwerkmuster bei geringstem Arbeits-
aufwand mdglich.

Kenndaten des Verkehrsflugzeuges 152

Spannweite. . . . . . . . .. . ... .. ... 263m
GrofBteldnge . . . . . . ... ... ... .. 3l4m
GréfteHdhe . . . . . . . . . . . .. .. ... 97m
Fiuggewicht e 40 bis 45 t
Nutzlast . . . . . . . . . ... ... ..... 55t
Reisegeschwindigkeit 800 km/h
Landegeschwindigkeit . 200 km/h

Rollstrecke beim Start. . . . . . . . . . . ... 980m

Reiseflughdhe . 10 bis 12 km
Flugstrecke . 2000 bis 3000 km
Flu 169
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Flugzeug-Fahrwerke

Von Prof. Dipl.-Ing. B. Baade (Fortsetzung aus Heft 56)

S. Tandemfahrwerk

5.1 Anordnung des Fahrwerkes

Mit zunchmender Fluggeschwindigkeit bei Machzahlen Gber 0,8
und den damit verbundenen diinreren Tragfligelprofilen ergaben
sich Schwierigkeiten bei der Unterbringung des einzuziehenden
Fahrwerkes. Nur bei glinstiger Anordnung der Tricbwerks-
gondeln, wie z. B. beim , Comet™, ist innerhalb derselben aus-
reichend Platz fir die Hauptfahrwerke vorhanden. In allen
anderen Fillen entstanden teilweise recht komplizierte Lésungen.
Z. B. wurden die Fahrwerke in den Rumpf eingezogen und fur
Start und Landung seitlich ausgeschwenkt. Die sich hierbei er-
gebende geringe Spurweite verminderte die Standfestigkeit des
Flugzeuges gegen seitliches Kippen. Diese und auch andere An-
ordnungen fithrten jedoch durch die Kompliziertheit der ein-
zelnen Mechanismen zu keinen voll befriedigenden konstruktiven
Lésungen. Als Ausweg entstand daher das Tandemfahrwerk
(Bild 17). Das Tandemfahrwerk ist dadurch gekennzeichnet, daf}
die Hauptrader weit vor und hinter dem Schwerpunkt in der
Rumpflingsachse untergebracht sind und dafl die Stabilisierung
des Flugzeuges gegen Kippen durch kleinere Sttzrader, die mog-
lichst weit aufen an den Tragfligeln angebracht sind, gewahr-
Jeistet wird (Bild 18 und Bild | in Heft 3/4).

Bei dieser Anordnung wird gleichzeitig erreicht, daB in der Néhe
des Schwerpunktes ein méglichst groller Raum fiir die Beladung
frei bleibt.

Obgleich die Belastung der vorn und hinten liegenden Haupt-
fahrwerke frei wihlbar scheint, haben sich solche Anordnungen
bewihrt, bei denen das vordere Fahrwerk etwa 409, und das
hintere etwa 60% der ruhenden Last aufnehmen. Die vorderen
Rider werden in Ublicher Weise leicht schwenkbar ausgefihrt.
Es ist jedoch erforderlich, diese Rader auch lenkbar auszufiihren,
da das Kurvenrolien am Boden nicht mehr durch Bremsung der
Rader erfolgen kann. Die seitlichen Stiitzrider werden am besten
ungefihr in der Ebene, die durch die Achse der hinteren Haupt-
rider gegeben ist, angeordnet, damit sie beim Kurvenrollen keine
Schwenkbewegungen ausflihren miissen.

Auf Grund der mit allen bisherigen Fahrwerksanordnungen ge-
sammelten Erfahrungen werden an das Tandemfahrwerk folgende
Forderungen gestellt:

a) Das Flugzeug soll am Boden wie ein Auto lenkbar sein.

b) Zum Beladen soll die Rumpfachse des Flugzeuges méglichst
horizontal stehen,

¢) Bei Start und Landung soll der Flugzeugfiiher nicht gendtigt
sein, Unstabilititen auszugleichen.

d) Die Start- und Landestrecken diirfen gegeniiber dem Bugrad-
fahrwerk nicht vergréBert werden,

¢) Das Flugzeug soll bei Start und Landung mit Seitenwind und
beim Rollen stabil sein.

Zur Erfiillung dieser Anforderungen ergeben sich fiir das Tandem-

fahrwerk ganz bestimmte konstruktive Bedirgungen, dic im fol

genden naher betrachtet werden sollen.

5.2 Wahi des Radstandes

Der Radstand des Hauptfahrwerkes ist nicht frer wahlbar, da
seine Grofle die von den Einzelfahrwerken aufzunehmende Arbeit
maBgeblich bestimmt. Er sollte mdglchst so festgelept werden,
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dal? die Arbeitsautnahnie iedes einzelnen Fahrwerhes unabiingie
von der Lage des Flugzeuges bei der L andung ist.

Wenn ein Flugzeug bei der Landung mut allen Ridern glerchreitiy
aufsetzt, ohne dabei eine Drehgeschwindigheit um die Querachse
zu haben, so betrigt die gesamte von beiden Fahrwerker avtou
nehmende Arbeit

Bitd 17. B-47 mit Tandemfahrwerk
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—
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Bild 18. Anardnung und teilung beim T W
5
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und der Anteit auf jedes einzelne Fahrwerk
Myeq + V2,
A T [kgm] B
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Beriihrt aber das Flugzeug z. B. mit den Hinterradern zuerst
den Boden, so entsteht infolge des Aufsetzens der Rider ein
kopflastiges Drehmoment um die Querachse. Die StoBgeschwin-
digkeit des vorderen Fahrwerkes wird dadurch gréfer als die
Sinkgeschwindigkeit im Schwerpunkt des Flugzeuges. Um zu
verhindern, daf3 in vorstehendem Falle die erforderliche Arbeits-
aufnahme der Bugrider grofier als beim gemeinsamen Aufsetzen
aller Rader wird, muf} folgende Bedingung erfiilit sein:

ab i
y

(Bild 17)
Diese Bedingung gilt allerdings nur, wenn das cine Fahrwerk b
zum Aufsetzen des nichsten noch bene Energie wieder abgegeben
hat und wenn dic acrodynamischen Krifte an den Tragflichen
sowie digjenigen, die durch den AnlaufstoBb und durch Bremsen
am Fahrwerk entstehen, vernachlissigt werden
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Zur genauen Ermittlung der durch die Fahrwerke erforderlichen
Arbeitsaufnabhme ist eine eingehende Bewegungsrechnung er-
forderlich, die alle vorgenannten Faktoren beriicksichtigt. In
diesem Rahmen sollte lediglich gezeigt werden, daf die Wahl
der Fahrwerksabstande nicht belicbig erfolgen kann.

5.3 Anordnung der Stiitzrader

Infolge der zentralen Lage der Hauptrider unter der Flugzeug-
lingsachse ist e ne seitliche Abstiitzung erforderlich. Dies ist auch
dann der Fall, wenn die Hauptfahrwerke Doppelradanordnungen
haben, da die Spurweite solcher Rider keine geniigend grofle
Standfestigkeit ergibt.

Wie aus Bild 19 ersichtlich, kann ein seitliches Kippen bei eng
zusammenstehenden Ridern schon bei sehr kleinen Seiten-
kriften P, erfolgen. Die Seitenkrifte kénnen durch Zentrifugal-
krifte oder durch Seitenwind bewirkt werden. Der Kippwinkel
wird erreicht, wenn die Resultierende aus Gewicht und Seiten-
kraft auBBerhalb desUnterstiitzungspunktes des stirker belasteten
Reifens fillt. In diesem Moment wird die Belastung des anderen

federnwey
/de.f Rades

—-l L‘A/Mmlﬂal
8itd 20
. Schwingendes Stutzfahrwerk

Rades zu Null. Bei weiter auseinanderstehenden Einzelriadern
kénnen zwar die Seitenkrifte groBer werden, aber auch hier ist
noch keine ausreichende Kippsicherheit erreichbar, da hierfir
die mogliche Seitenkraft mindestens gleich dem Gewicht sein
mufte.

Die Stiitzrader sollen nicht nur eine Stabilisierung des Flugzeuges
bei kleinen Geschwindigkeiten bzw. im Stilistand bewirken. Ohne
ihre Mithilfe ist auch ein einwandfreies Steuern bei allen Roll-
bewegungen unmdglich. Wenn die Stitzrider keine Boden-
berihrung haben, so entsteht leicht ein Hangewinkel nach der
einen oder der anderen Seite. Als Folge davon wiirden sich die

frei schwenkbaren Vorderrider in einem Winkel zur Flugzeug-
langsachse einstellen. Das Flugzeug wiirde beginnen, eine Kurve
nach der Seite des hingenden Tragfliigels zu rollen. Die dadurch
entstehende Zentrifugalkraft wiirde ein Hiniberkippen nach der
anderen Seite bewirken. Das Flugzeug wiirde somit in einer
Wellenlinie rollen. Die Stabilisierung muf} also so steif sein, daB
man beim Tandemfahrwerk eigentlich nicht von einer Zweirad-,
sondern von einer Vierradanordnung sprechen muB.

Bei einer Landung mit Hingewinkel miissen die Stitzrider in
der Lage sein, das Flugzeug in die Horizontale zurtickzudrehen.
Sie haben hierbei den Stof3 der gesamten reduzierten Masse am
Einbauort aufzunehmen.

m kg-s?
Mred = - TRV o
14
i
x
. kges?
m == Gesamtmasse des Flugzeuges in = -
m
| = Abstand des Stiitzrades von der Flugzeugldngsachse
inm
ix = Trigheitsradius des Flugzeuges um die Ladngsachse
inm.

Die Arbeitsaufnahme des Stiitzrades ergibt sich dann wieder aus

2
Mred * Vg,

A= 5 [kgm]

Bild 21. beim werk durch der Hinter-

Die reduzierte Masse und damit auch die erforderliche Arbeits-
aufnahme werden kleiner, je gréBer der Abstand des Stiitzrades
von der Flugzeuglingsachse ist. Deshalb erscheint die Anordnung
der Stiitzriader an den Tragfligelenden am giinstigsten. Zwar
wird hierbei ein groBer Hub verlangt, der jedochvon einem nor-
malen Schwingfahrwerk ohne weiteres erreicht wird (Bild 20).
Der lange Hub ergibt fiir die Stutzfahrwerke eine kleine Feder-
konstante, wodurch sich auch die Raddriicke nur wenig 4ndern.
Im Gegensatz zu den Hauptfahrwerken dirfen die Federstreben
der Stitzrader nur eine geringe Riickgangsdampfung besitzen,
damit das Flugzeug moglichst schnell in die Horizontale gedreht
werden kann.

5.4 Start- und Landevorgang

Das Tandemfahrwerk gibt dem Flugzeugrumpf beim Start be-

reits eine horizontale Lage. Hierdurch wird gleichzeitig auch der

kleinstmdgliche Widerstand erreicht. Zur Einleitung des Ab-

hebevorganges muB3 das Flugzeug aber auf einen ausreichenden

Ansteliwinkel gebracht werden. Hierzu sind folgende Mainahmen

denkbar:

a) Die Tragflugel werden gedreht, was jedoch aus konstruktiven
Griinden nur bei kleinen Flugzeugen durchfuhrbar ist.

b) Das Bugfahrwerk wird wahrend des Startens verlangert.

¢) Die Hinterrider werden wihrend des Startens abgesenkt.
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Das letztgenannte Verfahren hat sich in der Praxs als das zweck-
miBigste erwiesen (Bild 21). Wenn das hintere Fahrwerk auf
einem hydraulischen Zylinder gelagert wird, braucht zur Er-
reichung des gewiinschten Anstellwinkels nur eine entsprechende
Olmenge aus dem Stiitzzylinder abgelassen zu werden. Dieser
Vorgang kann vom Flugzeugfihrerraum aus durch Einschalten
cines elektromagnetischen Ventils eingeleitet und bei Erreichung
der Endlage durch ein Steuerventif unterbrochen werden. Da die
Startcharakteristik des Flugzeuges bekannt ist, liBt sich der ganze
Startvorgang praktisch dadurch automatisieren, dal3 ber einer
bestimmten Geschwindigkeit das Absenken der Rider entweder
vom Flugzeugfiihrer oder vom Staudruck gesteuert eingeleitet
wird. Das Flugzeug hebt dann ohne zusétzliche Betdtigung des
Héhenruders ab. Fir den Flugzeugfiihrer ergibt sich somit ein
auflerordentlich leicht durchzufihrender Start.

Die Landung vollzieht sich am besten mit voll ausgefahrenen
Fahrwerken, so daf} sich der Rumpf in Horizontallage befindet.
Bei normaler Landung ist dann ein Wiederabheben kaum méog-
lich, da der geringe Anstellwinkel hierfiir nicht ausreicht. Das
Flugzeug neigt also nicht zum Springen. Allerdings mull die
Arbeitsaufnahme in den beiden Hauptfahrwerken groB3 genug
sein, und die Riickgangsdampfung darf nur ein langsames Wieder-
ausfedern gestatten. Damit verlauft auch die Landung mit Tan-
demfahrwerk relativ einfach.

5.5 Das Lenken am Boden

Zur Sicherstellung der Rollstabilitit und um zu gewahrleisten,
daf} das Flugzeug beim Aufsetzen bei einer Schiebelandung sofort
wieder geradeaus rollt, ist es erforderlich, das Bugrad frei
schwenkbar zu gestalten. Zum Kurvenrollen kann das Flugzeug
mit Tandemfahrwerk nicht mit den Bremsen gelenkt werden, da
die Hauptrader keinen oder einen zu geringen Abstand von der
Flugzeuglingsachse besitzen. Das Bugrad muf3 daher mittels einer
Lenkvorrichtung in die gewiinschte Lage gebracht werden.
Nimmt man als kleinsten Bodenrollradius die Spannweite an,
so reicht bei normaler Anordnung der Fahrwerke ein Lenkaus-
schlag des Bugrades von 25° nach jeder Seite. Dieser Ausschlag ist
aber nur bei Rollmanovern mit kleinen Geschwindigkeiten er-
forderlich. Wihrend des Startens und Landens mit den dabei
auftretenden héheren Geschwindigkeiten sind dagegen nur kleine
Ausschlagwinkel von maximal etwa -f- 2,5° notwendig. Grélere
Lenkausschlage wiren hierbei geradezu gefahrlich. Es ist daher
zweckmaBig, die Lenkvorrichtung umschaltbar zu machen, so daf3
fiir das Bodenrollen der grofie und fir Start und Landung der
kleine Ausschlag gewahlt wird.

Die Bugradlenkung ist am Boden mit dem Seitenruderpedal ge-
kuppelt. Durch Betatigung zweier elektrischer Druckknépfe am
Steuerrad kann entweder der grofBe oder der kleine Lenk-
ausschlag dem vollen Seitenruder-Pedalausschlag zugeordnet
werden.

Der Start verliuft so, daB anfangs bei kleinen Geschwindigkeiten
nur dic Bugradlenkung allein, aber bei Erreichung groBerer
Geschwindigkeiten gleichzeitig die Seitenruderwirkungvorhanden
ist. SchlieBlich reicht die acrodynamische Wirkung der Seizen-
ruder allein aus, und die Bugradlenkung kann vom Flugzeugfihrer
zuriickgenommen werden. Dadurch ist im Augenblick des Ab-
hebens am Vorderrad keine Seitenkraft aus der Lenkung mehr
vorhanden, so da3 keine Stérung um die Flugzeughochachse ent-
steht. Zum Einziehen muB das Bugfahrwerk vorher auf Miztel-
stellung gebracht werden.

6. Sonderausfithrungen von Fahrwerken

AuBler den bisher betrachteten wichtigsten Fahrwerksarten in
Normalausfithrung gibt es fiir bestimmte Zwecke noch Sonder-
ausfiihrungen, die im folgenden nur kurz gestreift werden sollen.
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Bild 22. Wagenfahrwerk

6.1 Wagenfahrwerk

Es ist dadurch gekennzeichnet, daB3 anstatt ernes Rades mehrere
kleinere an einem Rahmen angebaut sind (Bild 22).

Die Anordnung hat einmal den Vorteil, daf3 das Fahrwerk beim
Einziehen leichter innerhalb der Flugzeugkontur unterzubringen
ist. Zum anderen besitzen die kleincren Rider ein jeweils gerin-
geres spezifisches Trigheitsmoment (bezogen auf die Trag-
fahigkeit der Rader), so daB der Anlaufstof3 zur Beschleunigung
der aufsetzenden Rider stark vermindert ist. Die Beschleuni-
gungsarbeit je kg Fluggewicht wird dadurch viel kiciner.

Das Wagenfahrwerk setzt mit einem Anstellwinkel auf, d. b,
die hinteren Rider werden zuerst beschleunigt und dann crst
die Gbrigen.

Nachteilig wirkt sich das Wagenfahrwerk infolge des schweren
Wagenrahmens aus, und auBlerdem reicht die Bremsleistung der
kleinen Rader fur schnell landende Flugzeuge im allgemeinen
nicht mehr aus.

6.2 Schneekufen

In fritheren Jahren wurden im Winter hdufig Schneekufen ein-
gesetzt, um die Durchfuhrung des Flugbetriebes auch nach aus-
gedehnten Schnecfillen von wenig vorbereiteten Plitzen aus zu
ermdglichen.

Schneekufen sind acrodynamisch mehr oder wemger gut ver-
kleidete Skier, die entweder an Stelle der Rider drehbar an den
Achsen oder auch an der Unterscite der Rider befestigt werden
Infolge der geringen zuldssigen Flichenbelastung fur den Kufen-
boden sind die Kufen sehr groB und lassen sich daher nicht ein-
ziehen. Schon deshalb kommen sie fir heutige Hochgeschwindig-
keitsflugzeuge nicht in Frage.

Verwendung fanden dic Schnechufen hauptsichlich (e Transport-
flugzeuge, da sie einen Einsatz von Behelfsflugplitzen, zugefro-
renen Scen und ebenen Feldern gestatten. Mit zunchmendem
Ausbau von Flugplitzen, der Anlage von Betonbahnen und der
Mechanisierung der Reiniguny dieser Bahoen entfiel allmahiich
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Bild 24. Flugzeug mit ausgefihrener Landekufe und zwei
Stutzkufen nach dem Abheben beim Abwurf des Start.
wagens, der durch Bremsschirm zum Stehen gebracht wird

Bild 25. R

werk eines sck P

ol 1

QoY

die Notwendigkeit der Verwendung von Schneekufen. Fiir Spezial-
zwecke, z. B. beim Flugzeugeinsatz in Polargebieten, sind sie
teilweise noch heute zufinden (Bild 23).

6.3 Kufenfahrwerk

Um eine Landung in unvorbereitetem Gelinde zu ermoglichen,
wurden verschiedentlich Kufenfahrwerke entwickelt. Unter der
Rumpfmitte befindet sich an mehreren Federstreben eine ein-
ziehbare Kufe. Gegen seitliches Kippen wird das Flugzeug
meistens durch Stiitzkufen gesichert, die unter den Tragfliigeln
befestigt sind. Infolge des hohen Reibungswiderstandes sind
Kufenlandungen wesentlich kiirzer als mit Radfahrwerken.

Der Start mit Kufe erfordert ebenfalls infolge der groBen Reibung
erheblich héhere Antriebsleistungen und erfolgt daher entweder
mittels einer Startschieuder mit zusétzlich angehingten Start-
raketen oder durch Flugzeugschlepp. Soll der Start auf einer
Betonbahn vor sich gehen, so werden abwerfbare Rider vorge-
sehen oder das ganze Flugzeug wird mit eingezogener Kufe auf
einen Startwagen gesetzt (Bild 24).

Da sich Flugzeuge mit Kufen nach der Landung nicht selbst
bewegen konnen, sondern Hilfsfahrwerke benétigen, eignen sich
derartige Fahrwerke nur fir kleinere Flugzeuge,
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6.4 Raupenfahrwerk

Gleisketten-Fahrzeuge besitzen bekanntlich den Vorteil ciner
geringen Flachenpressung, der sie zum Einsatz auf weichem Boden
besonders geeignet macht. Dic groBe Lange derr Raupen 3Bt in
Verbindung mit der hochgezogenen Nase auch cin gefahrloses
Uberrollen gréBerer Hindernisse zu.

Eine Verwendung dieser Fahrwerksart vor allem fiir Transport-
flugzeuge ist in viclen Fillen wiinschenswert. Versuche in dieser
Richtung laufen schon seit langer Zeit. Einige wirklich brauchbare
Konstruktionen sind erst in letzter Zeit gegliickt (Bild 25).

Das konstruktive Hauptproblem bei Flugzeug-Raupenfahrwerken
besteht darin, daB die sonst bei Gleisketten-Fahrzeugen iblichen
hohen Gewichte hier nicht méglich sind, da die beim Anlaufstof3
entstehende Beschleunigungskraft sonst unertraglich groB wiirde.
Diese Kraft steigt mit der zu beschleunigenden Masse und dem
Quadrat der Landegeschwindigkeit. Sie ist infolge der vielen zu
beschleunigenden Rider wesentlich héher als beim Einzelrad.
AuBerdem muB sie durch die sehr biegsame Raupe iibertragen
werden, wihrend sich diese Beschleunigungskraft beim Einzelrad
auf dessen groBen Umfang an den mit Drahtseilen verstirkten
Wouisten gleichmiBig absetzen kann. Hierbei muB die Raupe
trotz aller Biegeweichheit in der Lage scin, den Bodendruck
zwischen den cinzelnen Stiitzrollen ohne zu groBe Durchbiegung
aufzunehmen.

In der Raupe selbst entstehen wihrend des Umlaufes dauernd
wechselnde Krifte, die durch Zentrifugalkrifte, Lingsspannungen
infolge des Reibungswiderstandes und des Bodendruckes bedingt
sind. Derartige Wechselkrafte sind besonders bei der Verwen-
dung dicker Profile schadlich. Man ist daher bei neuen Raupen-
fahrwerken dazu libergegangen, dic Raupe als endlosen, mit Luft
gefillten Schlauch herzustellen.

Weitere Probleme ergeben sich noch bei der Anordnung der
einzelnen Rider auf einem Hebelsystem mit sofort ansprechen-
dem Druckausgleich, bei der Unterbringung der Bremsen und
der Gestaltung des Einziehmechanismus. Flu 158

(Wird forgecetzt)
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Der Flugmotor ASch-82T

Von Ing. F. Kéhler

Der Flugmotor ASch—82 T ist ein luftgekiihiter Vierzehn-
Zylinder-Sternmotor mit direkter Einspritzung des Kraftstoffes.
Der Motor eignet sich fiir Mittel- oder Tragfligeleinbau und ist
zur Verwendung fir Transport- und Verkehrsfiugzeuge vorge-
sehen. Der konstruktive Aufbau in Verbindung mit hochwertigem
Material verbiirgt hohe Lebensdauer und Betriebssicherheit.
Formgebung und geringer Raumbedarf ergeben einen kleinen
Stirnwiderstand und gute Einbaumdglichkeiten.

Die direkte Einspritzung des Kraftstoffes in die Zylinder unter-
bindet die Vereisungsgefahr der Kraftstoffanlage in grofien Héhen
und ergibt durch gleichmiBige Beaufschlagung aller Zylinder
hohe Leistungen bei geringstméglichem Kraftstoffverbrauch
(Bild | und 2).

Kenndaten des Flugmotors ASch — 82T

Bohrung . 155,5 mm
Hub . 155,0 mm
Gesamthubraum 41,21
Verdichtungsverhaltnis . 6,9 4 0,1
Hauptpleuel in Zylinder . . 2und5

Lange (mit Einspritzpumpe) . 2010 - 10 mm
Durchmesser . . . . . . . L1300 5mm
Gewicht (trocken) S 1020 kg
Startleistung (max. 5 min) bei 2600 U/min . 1900 PS

Nennleistung bei 2400 U/min . 1530 bis 1630 PS

Motorgehiiuse

Das Motorgehiuse (Bild 4) besteht aus dem Stirngehiuse, einem
sechsteiligen Gehausemittelteil, dem vorderen und hinteren
Ladergehiuse sowie dem hinteren Deckel. Diese Gehiduseteile
sind durch Stiftschrauben und Spannbolzen miteinander ver-
schraubt.

Bild 1. Ansicht des Motors auf die Getriebeseite

a Drehzablregter, b Zundmagnet, ¢ vordere Sc
hiuf far

e Einspri fA

Das Stirngehduse nimmt die Teile fir das Untersetzungsgetriebe
der Luftschraubenwelle auf. Die Antriebe der am Stirngehiuse
angebrachten Gerdte werden ebenfalls hier abgenommen.

Von dem Gehdusemittelteil sind vier Terle aus Stahl und zwei
Teile aus einer Leichtmetallegierung gefertigt. Die Kurbelwelle,
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der Pleuelmechanismus und alle Teile fur den Antrieb der Ventil-
steuerung sind im Inneren des Gehiusemittelteiles untergebracht.
Auf den Stahiteilen des Gehiuses sind in zwei Reihen versetzt
die Zylinder und an der unteren Seite des Gehdusemittelterles
die vier Flansche fiir den AnschluB der Olriicklaufleitung ange-
ordnet.

Kurbeltrieb
Der Kurbeltrieb besteht aus Kurbelwelle, Pleuelmechanismus
und Kotben.

Kurbelwelle

Die Kurbelwelle setzt sich aus drei Hauptteilen zusammen, welche
durch Spannbolzen zusammengehalten werden. Die drei Teile
bilden zwei zueinander im Winkel von 180" stehende Krépfungen.
Zum Ausgleich der Tragheitsmomente und zur Kompensierung
der Schwingungen sind auf der Kurbelwelle zwei bewegiiche
Gegengewichte angebracht. Die aus hochwertigem Chrom-
Nickel-Molybdinstahl gefertigte Kurbelwelle lauft in drei Wailz-
lagern. Das vordere Teil nimmt dic luftschraubenwelie aut

(Bild 5).

Bild 2. Ansicht des Motors auf die Gerateseite
£ ] Einspri
| Schmierstoffsammier

i Generator, k Anlasser,

Pleuelmechanismus

Der Pleuelmechanismus besteht aus zwei Pleuelsitzen, welche
auf die Pleuelzapfen des vorderen und hinteren Teiles der Kurbel-
welle aufgesetzt sind. Jeder Pleuclsatz selbst besteht aus cmem
Hauptpleuel und sechs mit diesem durch Bolzen verbundenen
Nebenpleueln. Die Hauptpleuel liegen in den Zylindern 2 und 5.
Im kolbenseitigen Kopf des Hauptpleuels sind cine Buchse aus
hartgewalztem Bronzeband, im kurbelseitigen Kopf einc mit
Bleibronze ausgegossene Stahlbuchse eingepreft. Die Haupt-
pleuel selbst sind aus Hochleistungsstahl gefertigte Schmiede-
stiicke.

Kolben

Die Kolben, gepreBt aus ciner Leichtmetallegierung, besitzen je
funf ringférmige Nuten zur Aufnahme der Kolbenringe (Bid 6).
In den drei oberen Nuten liegen je ein Gasabdichtring, in der

1
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vorderer Zylinderstern
T4 ! 2

8
hinterer Zylinderstern
Bild 3. Zylinderkennzeichnung

Bild 4. Kurbelgehiuse

Bild 5. Kurbeltrieb

Kurbelwelle mit Pleuelstangen, zum Teil mit Kolben

vierten Nut zwei Schmierstoffabstreifringe und in der fiinften
Nut ein Schmierstoffabdichtring. Die vierte Nut besitzt eine
Radialbohrung, durchwelche die Riickfiihrung des iberschissigen
Schmierstoffes erfolgt. Um die VerschleiBfestigkeit zu erhéhen
und die Arbeitsbedingungen der anderen Ringe zu verbessern, ist
der obere Gasabdichtring aus Stahl gefertigt und an der Ober-
fliche verchromt. Alle anderen Ringe sind aus GuBeisen gefertigt.
Der Kolbenbolzen besteht aus einsatzgehartetem Stahl und ist
gegen axiale Verschiebung durch zwei Pilze gesichert. Der Kolben
ist graphitiert, der Kolbenboden tiefeloxiert.

Zylindergruppe

Die vierzehn Zylinder sind in zwei Reihen zu je sieben Zylindern
versetzt auf dem Mittelteil angeordnet. Jeder Zylinder besteht
aus einer mit Kihlrippen versehenen Stahlbuchse und einem
gegossenen Leichtmetallkopf, welche durch ein Spezialsige-
gewinde mittels Aufschrumpfen fest miteinander verbunden sind
(Bild 7). Der Zylinderkopf nimmt die Ziindkerzen, die Einspritz-
diise und die beiden Ventile auf. Die Ventilsatze fir Ein- und
Auslafventil bestehen aus Stahl. Die Zuleitung der Luft aus dem
Lader zu den Zylindern erfolgt durch Rohrleitungen, von denen
je ein Ende an den Zylinder und das andere Ende an das vordere
Ladergehiuse angeschlossen sind. Die EinlaBrohre jeder Reihe
sind mit Ausnahme der Einlairchre 6, 8 und 9 untereinander
gleich. Diese haben Spezialstutzen fiir AbfluB der Schmierstoffe
und Kondensate.

Ventilsteuerung

Der Motor hat zwei getrennte Ventilsteuerungsanlagen. Die Be-
wegung der Ventile wird durch Nockenscheiben und StoBel Uber
StoBstangen und Ventilhebel gesteuert (Bild 8). Die Ventile
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Bild 6. Kolbenringanordnung

Kurbeltwelle-Hinterteil

werden durch Federn geschlossen. Die Ventile des vorderen
Zylindersterns werden durch eine Nockenscheibe Uber StoB3-
stangen und Kipphebel betstigt. Der Antrieb ist im Innern
des vorderen AnschluBstiickes vom Gehduse untergebracht.
Die Ventilsteuerung fiir den hinteren Zylinderstern entspricht
der vorderen. Die Nockenscheibe und die Antriebswelle liegen
im Innern des hinteren AnschluBstiickes. Samtliche Steue-
rungsteile sind dldicht verkleidet.

Untersetzungsgetriebe

Das Untersetzungsgetriebe ist als Planetengetriebe mit einem
Untersetzungsverhiltnis von 54:31 ausgebildet und im Stirn-
gehiuse des Motors eingebaut. Die Drehrichtung derLuftschraube
ist gleichlaufend mit der Drehrichtung der Kurbelwelle. Die
Luftschraubenwelle ist hohl und stiitzt sich iiber zwei Gleitlager,
die im Inneren der Welle eingepreBt sind, auf den beiden Lager-
stellen des langen Kurbelwellenendes ab. AuBerdem lauft die
Luftschraubenwelle mit dem vorderen Ende in einem Quer-
Lingskugellager, welches die Radial- und Axialkrifte der Luft-
schraube aufnimmt. Die Keilverzahnung fiir das Aufsetzen der
Luftschraube hat Evolventenprofil (8ild 9).

Lader

Der Lader ist ein einstufiger Radiallader mit mechanischem
Antrieb (Bild 10). Das Laufrad ist aus einem Leichtmetallprefling
gefertigt, Es dreht sich 7,27 mal schneller als die Kurbelwelle des
Motors. Der Austrittsteitapparat ist aus einer Leichtmetall-
legierung hergestellt. Er ist in das hintere Ladergehduse mit einem
kleinen garantierten Spiel zwischen seinen Schaufeln und der
vertikalen Wand des vorderen Ladergehiuses eingebaut. Der
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Ansicht von vorn
Bild 7. Vorderer Zylinder

Antrieb des Laufrades sitzt im hinteren Ladergehiuse und be-
steht aus dem elastischen Zahnrad der Gerétewelle, dem Doppel-
rad und der Laderwelle.

Am oberen Flansch des Ladergehiuses ist das Drosselgehduse
mit Stiftschrauben angebracht. Der Luftansaugstutzen ist am
oberen Drosselgehiuse befestigt. Auf der rechten Seite des
Drosselgehiuses befindet sich das elektromagnetische Einspritz-
ventil, das iiber ein Winkelstiick und eine Stahlleitung an das
Kraftstoffsystem angeschlossen ist. Das Ventilgehduse ist Uber
ein T-Stiick durch zwei Rohre mit dem linken und dem rechten
GehiuseanschluB und den darin eingebauten Diisen verbunden.
Durch diese Einrichtung wird die Startfreudigkeit des Motors
erhoht.

Geriteantriebe

In das Stirngehiuse sind die Antriebe fir den Drehzahlregler, fur
2wei Ziindmagnete und fir die vordere Schmierstoffpumpe ein-
gebaut. Fiir den Einbau der Gerite hat das Stirngehiuse Spezial-
flansche und fir die Wellen der dazugehdrigen Antriebe Boh-
rungen mit eingepreBten Buchsen. Die Geriteantriebe im Stirn-
gehause sind durch Zahnrader mit der Luftschraubenwelle ver-
bunden. Die Schmierung der Antriebswellen erfolgt unter Druck
aus der Hauptschmierstoffleitung durch die Schmierstoffkanile
im Stirngehduse.

Am hinteren Ladergehause und am hinteren Deckel des Gehauses
sind die Antriebe fir die Einspritzpumpe, fir die Kraftstoff-
pumpe, fiir den Drehzahigeber, fir den Generator, fir die
hintere Schmierstoffpumpe und fiir die Hydraulikpumpe einge-
baut. Weiterhin ist die Aufnahme fir den Starter vorgesehen.
Die Antricbswellen fiir diese Gerite werden durch das auf die
Geratewelle aufgesetzte und mit ihr elastisch verbundene Zahn-
rad angetriecben, wobei der Antrieb der Geritewelle von der
Kurbelwelle aus erfolgt. Der Schmierstoff wird tber einen Ring-
kanal im hinteren Deckel den einzelnen Antrieben zugefiihrt.

Kraftstoffzufihrung

Die Kraftstoffzufihrung zur Einspritzpumpe erfolgt tber cine
besondere Kraftstoffpumpe, welche auf der rechten Seite des
Ladergehiuses angebracht ist. Auf dem hinteren Deckel de
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Bild B. Ventilsteuerungsantrieb

Ansicht von hinten

Motors sitzt die Einspritzpumpe, welche den Kraftstofi uber
Hochdruckrohre und Einspritzdiisen in die Zylinder driickt.
Durch die direkte Einspritzung des Kraftstoffes wird eine gleich-
miBige Beaufschlagung aller Zylinder und dadurch ein ruhiger
Lauf erzielt.

Schmierstoffversorgung

Die Zuleitung des Schmierstoffes an afle Teile des Motors, welche
zwangslaufig geschmicrt werden, erfolgt durch zwei Zahnrad-
pumpen. Das Absaugen des Schmierstoffes aus dem Motor ge-
schieht durch die gleichen Pumpen mit ihren Absaugstufen. Die
verdere Pumpe ist am Stirngehause, die hintere Pumpe am
hinteren Deckel angebracht. Der Antrieb erfolgt vom Motor aus.

Entliiftung

Zum Ausgleich des Druckes im Getriebe- und Kurbelgehduse
sind in den Trennwinden der Gehauseteile Entliftungsbohrungen
vorhanden. Der atmosphirische Druck wird durch zwei Entliifter
ausgeglichen, welche auf dem vorderen Ladergehduse sitzen.
Die Entliifter sind durch eingegossene Kanile mit dem Ent-
liftungsraum des Motors verbunden. Auf dem Stirngehduse ist

Bild 9. Planetengetriebe mit xum Teit aufgeschnittenem Gehiuse
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eine abgedichtete Bohrung vorhanden, auf welche zusitzlich ein
Entliifter angebracht werden kann. Zur Entliftung des Schmier-
stoffbehilters der Zelle wird der Schmierstoffentliftungsbehilter
mit dem Entliiftungssystem des Motors verbunden.

Ziindstrom

Die Erzeugung des elektrischen Hochspannungsstromes erfolgt
durch zwei Ziindmagnete, welche auf das Stirngehduse aufgebaut
sind. Der Strom wird in abgeschirmten, gegen Feuchtigkeit und
mechanische Beschidigungen geschiitzten Leitungen von der Ver-

Ozon-RiBbildung an Gummi

VYon Ing. E. Hundertmark

Gummi muB im Vergleich zu anderen Werkstoffen, die im Flug-
zeugbau verwendet werden, als ein Material angesehen werden,
das in scinen Eigenschaften durch dufere Einflisse voriber-
gehend, z. B. bei tiefen Temperaturen, und bleibend, z. B. durch
Treibstoffe, Ole, Wairme, Witterungseinflisse, bisweilen in
cinem Mafe verindert wird, so daB eine Anwendung proble-
matisch wird. Durch die Entwicklung synthetischer Elastomere
nach dem ersten Weltkrieg wurde die Verwendung elastischer
5l- und kraftstoffbestandiger Dichtungswerkstoffe in Trieb-
werken und Geriten ermdglicht. Auch die Forderung nach
Funktionsfihigkeit bei hohen und tiefen Temperaturen (— 70°C
bis rd. -1 200" C) wird mit den Fluorkarbonwerkstoffen, unter
Umstinden in Modifizierung mit Kautschuk, in naher Zukunft
in der DDR erfillt werden kénnen.

Diese Probleme stehen im Blickpunkt des Flugzeugkonstrukteurs,
der sie mit grofiem Interesse verfolgt. Auch die Versprodung des
Gummis durch Wirme, die sogenannte Wirmealterung, ist eine
ihm bekannte Erscheinung, auf dic er in seinen Konstruktionen
Riicksicht nimmt.

Welchen Beanspruchungen sind aber z. B. die verschiedensten
Gummiprofile, die er zum Abdichten von Verglasungen, Fenstern,
Klappen usw. vorsicht, bei Fligen in grofieren Hahen, also ber
verdnderten atmosphirischen Verhiltnissen, ausgesetzt? Stimmt
es, daf die Alterung des Gummis, die sich durch Oberfiichenrisse
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8ild 10. Blick in das Ladergehause
mit Drosselgehause

Bild 11. Arbeitsschema »
des Flugmotors
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teilerkappe der Ziindmagnete zu den Kerzen geleitet. Der hinke
Ziindmagnet bedient die hinteren Kerzen, der rechte Zindma-
gnet die vorderen Kerzen beider Zylinderreihen. Die Zindung
des Kraftstoffgemisches erfolgt durch die Ziindkerzen SD-38-BS
(Bild 11).

Die Zindfolge erfolgt in der Reihe der Zylinder | — 10 — 5 —
j4—9—4—13—8—3—12—7—2—11—6—1
Auftretende Zundstorungen kénnen kaum zum Ausfall des Mo-
tors fuhren, da beide Ziindmagnete getrennt voneinander in

einem selbstindigen Ziindsystem arbeiten. fiu 138

Erzeugnissen

DK 668.41:661.94
668.41:620.191.33

kenntlich macht, durch Sonne und Licht verursacht wird und des-
halb eine bekannte Eigenschaft unserer Gummi-Erzeugnisse ist!
Im folgenden soll auf die Ursachen dieser Alterungsrisse einge-
gangen und hierbei eine Theoric beschrieben werden, die auf
Grund ausgedehnter Forschungsarbeiten des Auslandes aufge-
stellt wurde.

Theorie der Ozon-Risse an Gummi-Erzeugnissen

Durch Forschungsarbeiten konnte nachgewiesen werden, dall die
sogenannten ,.Sonnen- oder Lichtrisse™ an Gummi keine Er-
scheinungen sind, die durch Licht verursacht werden, sondern
auf Ozon-Angriffe zurlickzufihren sind. Die Einwirkung des
Ozons ist also die Ursache der Witterungsrisse an Gummi; Licht,
Hitze und Feuchtigkeit sind dagegen nur beitragende Faktoren.

Die derzeitige Theorie der Ozon-Rissigheit beruht auf dem
chemischen Angriff des Ozons auf die Doppelbindung der C-C
Kette der ungesittigten Elastomere. Steht die Kette unter
Belastung, bricht sie und stellt die benachbarte Kette unter
verstirkte Belastung. Auf diese Weise vollzieht sich der Ozon-
Angriff. Diese Risse bilden sich senkrecht zu der Belastungs
richtung. Unbelasteter Gummi wird von Ozoe micht angegriffen,
d. h., er bekommt keine Risse
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Die gebriuchlichsten Polymere sind (vereinfachte Form):

HCH, H H
Natur-Kautschuk:| —-C—C=C~-C-~ | -- Verunreinigungen
H H /o
H HHH H H
Butadien-Styrol: I |
(bekannt als Buna$) || !*CHC’M'C'M —C—C
H HOAA HA
N

Verhaltnis x 1 y in der Regel 70/30 : 100/0%,

Butadien-Akrylnitril: H H H ':' l? H
(bekannt als Buna N —C—C=:C—C e C—C—

| ol
oder Perbunan) H na b c=N/yla

Verhiltnis x : y = 60/40: 82/18

H C HH

Neopren !
(Chloropren): _CI>C=C_(|:—~
H H /a

Auch Neopren (Chloropren) ist ungesattigt; die Anwesenheit
des Chloratoms nahe der Doppelbindung dieses Polymeren
macht es aber sehr widerstandsfihig gegen Ozon-Angriffe ein-
schlieBlich die von Wirme, Licht und Feuchtigkeit.

H CH,

i ioe O R
Butyl-Kautschuk: {-—C-—C— + we?ngfa o zweu.fach

T ungesittigte Anteile

H CHg/n

HHSS HH
I T |
—C—C—5—5—-C—C—

Thiokol:
H l-!l }«‘{ H /n
CHy
Silikone: %S‘Iw_.‘o_
CH,Q \

Butyl, Thiokol und Silikone sind gesittigte Polymere und bei
richtiger Zusammensetzung hoch bestandig gegen Ozon-Angriffe.

Ozon-Bildung und phiirische K
Was ist Ozon?

Ozon ist eine Sonderform des Sauerstoffes. Gew&hnlicher Sauer-
stoff (O,) setzt sich zusammen aus einer molekularen Bindung
von zwei Sauerstoffatomen. Unter bestimmten atmosphiri-
schen Voraussetzungen kénnen drei Sauerstoffatome ein labiles,
sehr reaktionsfahiges Sauerstoffmolekiil bilden, das Ozon (Os)
genannt wird. Das charakteristische Merkmal von Ozon, den be-
sonderen Duft, finden wir oft in der Nihe elektrischer Motoren
oder Generatoren. Dort wird es durch den Lichtbogen des
Kollektors gebildet.

Missen wir mit stirkeren Konzentrationen an Ozon rechnen,
wenn sich ein Flugzeug in h&heren Luftschichten fortbewegt?

In H8hen von 18 bis 45 km Uber der Erde bildet das Sonnenlicht
der extremen Ultraviolett-Reihe des Spektrums Schichten fast
reinen Sauerstoffes, die sich dann in Ozon umwandeln. Diese
Ozonmolekile bilden eine Luftschicht mit hohem Ozongehait
und werden durch die Turbulenz der Troposphdre von der
Stratosphire zur Erdoberfliche beférdert. Wirbelstirme, Gegen-
strdmungen und andere Witterungserscheinungen verbreiten
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diese Ozone an der Erdoberfliche, wo sie durch die Beriihrung
mit organischen Stoffen und Staub zu normalem Sauerstoff
abgebaut werden.

Unterhalb |5 km Héhe bildet das Ultraviolett-Sonnenlicht keine
Ozone. Alle Ultraviolett-Strahlen mit einer Wellenldnge unter-
halb 2900 Angstrém werden absorbiert, ehe sie die Erdoberflache
erreichen (1). Die Konzentration des Qzon-Gehaltes an der
Erdoberfliche ist daher ebenso verinderlich wie das Wetter
selbst, von welchem sie eine Funktion ist.

Antiozonate

Die Erkenntnis, daB die Oberflichen-RiBbildung bei Gummi, die
zu einer erheblichen Wertminderung der Gummi-Erzeugnisse
fiihren kann, zur Hauptsache auf Ozon-Angriffe zuriickgefihrt
werden muB und sich auch in Abwesenheit von Sonnenlicht voli-
zieht, veranlafite die Gummi-Industrie und Forschungsinstitute
des Auslandes zu grundlegenden, wissenschaftlichen Arbeiten,
sogenannte Antiozonate zu entwickeln.

Zunichst wurde im Rahmen dieser Arbeiten festgestellt, dafl
die Zugabe von Wachsen in die Gummi-Mischungen, die bisher
{iblich war und von der man sich unter anderem eine Verzdgerung
der RiBbildung versprach, bei dynamisch beanspruchten Gummi-
teilen eher eine Férderung derRiBbildung ergab.Auch eingehende
Studien {ber herkémmliche Alterungsschutzmittel brachten
keinen Erfolg. Es zeigte sich, daf sie oft nur rein zufallig Schutz
gegen Ozon-Risse brachten und ebensogut aber auch beschleuni-
gend wirkten. Diese Arbeiten erbrachten aber nochmals den
Beweis, daB die RiBbildung an Gummi-Erzeugnissen besonders
auf Ozon-Angriffen beruht und die Theorie der Sonnenrif3bildung
zu verwerfen ist. Den ersten sichtbaren Erfolg zur Verhinderung
von Ozon-RiBbildung brachte die Verwendung eines Alterungs-
schutzmittels, das bis dahin nur fiir Gasolin eingesetzt wurde:
,.Butylparaphenylen-diamin''. Man fand namlich, daB3 es ein aus-
gezeichneter Antiozonat fiir Gummi ist. Zwei Fehler schrinkten
seinen Gebrauch jedoch stark ein: Er ist giftig und leicht fiiichtig.
Als Resultat anderer Arbeiten wurden die Amine-Typen auf ihre
Brauchbarkeit als Schutz gegen Ozon-Angriffe mit z. T. guten
Ergebnissen erforscht.

Als weitere ausgezeichnete Alterungsschutzmittel mit geringer
Giftigkeit und Fliichtigkeit erwiesen sich: Di-octyl-paraphenylen-
diamin und Di-nonyl-paraphenylen-diamin. Ahnliche Arbeiten
von Leverkusen fiihrten in Westdeutschland zu einer Reihe von
Alterungsschutzmitteln, die heute einen festen Bestandteil in der
Gummi-Chemie des Auslandes bilden. Ihre Aufzihlung in vor-
stehendem soll zeigen, welche Bedeutung man im Ausland der
Verhinderung von Ozon-RiBbildung an ungesittigten Elastomeren
beimift.

Hat die Gummi-Industrie der DDR aus diesen Erkenntnissen
Folgerungen gezogen?

Die rasche Alterung der reinen Polymerisate und Mischpotymeri-
sate des Butadien macht die Verwendung von Stabilisatoren uner-
1aMich, die die Oxydations- und Zyklisierungsprozesse verlang-
samen oder unterbinden. Vielfach sind diese Stabilisatoren, unter
ihnen Phenyl-B-naphthylamin, da sie Antioxydanten sind, zugleich
Alterungsschutzmittel, die von der Gummi-Industrie der DDR in
Gummi-Mischungen Verwendung finden.

Die Priifung auf Alterungsbestindigkeit beschrinkt sich z. Z.
in der DDR neben Bewitterungen im Freien auf die sogenannte
..Geer-Alterung'* (2), wobei die Gummi-Proben iber einen be-
stimmten Zeitraum einer erhdhten Temperatur ausgesetzt
werden, die aber keine Beurteilung auf Ozon-Bestindigkeit zu-
1aBt. Auch die sogenannte , Bierer-Alterung’ (3), eine Priifung
in Sauerstoff bei erhdhter Temperatur unter Druck, ist fiir Ozon-
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Bild 1. Natur-Kautschuk nach einer
Bewitterung von 5 Wochen

Bild 4. Natur-Kautschuk nach einer Bewitterung von 14 Wachen

Prifungen wenig geeignet. Spezielle Ozon-Priifgerite, die die
Erprobung von Gummi-Mischungen unter verinderter Ozon-
Konzentration erlauben, sind in der Gummi-Industrie der DDR
nicht vorhanden. Demzufolge ist auch die Entwicklung spezieller
ozonresistenter Gummi-Mischungen, die fir die Flugzeugindustrie
brauchbar waren, noch in den Anfingen.

Untenstehende Bilder zeigen Bewitterungsproben von DDR-
Gummi-Mischungen fiir Profilgummi-Qualititen, die im Rahmen
der Entwicklung von Luftfahrt-Gummiwerkstoffen im Institut fir
Werkstoffe des Forschungszentrums der Luftfahrtindustrie durch-
gefiihrt wurden. Als Alterungsschutzmittel wurde Phenyl-B-
naphthylamin eingesetzt (Bilder | bis 8).

In der Gruppe der ungesittigten Polymere, die vorstehend be-
schrieben wurden, bildet Neopren (Chloropren) insofern eine
Ausnahme, weil durch die Lagerung eines Chloratoms nahe der
Doppelbindung der C-C-Kette bei diesem Material eine gute
Widerstandsfihigkeit gegen Ozon, Licht, Wirme und Feuchtig-
keit gegeben ist. Wihrend des zweiten Weltkrieges entwickelte
die amerikanische Gummi-Industrie Neopren-Reifen, die gegen

Bild 5. Styrol-Kautschuk nach einer
Bewitterung von 5 Waochen

Bild 6. Styrol-Kautschuk nach einer
Bewitterung von 8 Wochen

Bild 2, Natur-Kautschuk nach einer
Bewitterung von 8 Wochen
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Bild 3. Natur-Kautschuk nach einer
Bewitterung von 11 Wochen

Ozon-Angriffe sehr resistent waren. Auch ein Uberzug von einet
Neoprenschicht, durch Spritzen aufgetragen, brachte sehr gute
Erfolge.

Mischungsentwicklungen mit Neopren W R T, von der Gummi-
Industrie der DDR durchgefihrt, zeigten auBerordentlich gute
Witterungsbestindigkeit. Dieses Material war jedoch mit dem
Fehler ungeniigender Kiitebestindigkeit behaftet; der Brittle-
Point liegt bei — 457 C (4). Die Weiterentwicklung erfolgt im
Rahmen eines Forschungsauftrages, wobei zur Hauptsache an
die Entwicklung kiltebestindiger, gegen Ozon
Gummi-Mischungen fiir Gummi-Profile, Pordsgummi u. a., gedacht
ist. Hierbei sollten aber auch die im Ausland gesammelten Er-
fahrungen zur Verhinderung von Ozon-Rissigkeit durch Be-
schichten mit Neopren AnlaB3 sein, dhnliche Versuche durchzu-
fihren. Die Gummi-Industrie der DDR befaBt sich weiterhin auf
Anregung der Flugzeugindustrie mit der Entwicklung auf dem
Gebiet der gesattigten Polymere, die sich simtlich durch sehr
gute Ozon-, zum Teil auch groBe Kalte- und Wirmebestandigkeit
auszeichnen.

resistenter

Zusammenfassung

Im vorstehenden wird erliutert, dal3 Ozon-Angriffe die Ursache
von Witterungsrissen an Gummi-Erzeugnissen sind, wihrend
Licht, Hitze und Feuchtigkeit nur beitragende Faktoren sind. Da
bei Fligen in grofBeren Hohen mit Luftschichten von hoher Ozon-
Konzentration gerechret werden muf, ist diesem Umstand durch
Entwicklung ozonresistenter, kiltebestindiger Gummi-Mischun-
gen in der DDR Rechnung zu tragen.

(1) Messungen einer Wetterwarte
(2) und (3) DIN 53508; Kinstliche Alterung von Weichgummi

(4) Zustand, bei welchem Gummi bei
bricht (Erstarrungspunkt)

Biegebeanspruchung

Flu 141

Bild 7. Styrol-Kautschuk nach einer
Bewitterung von 11 Wochen

Bild 8. Styrol-Kautschuk nach einer
Bewitterung von 14 Wochen
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Querschnitt durch die Lehrschau der Technologie und die
Il. Technologentagung vom 17. und 18.9. 1957 in Leipzig

Von Ing. B. Sabasch

Die erste grofle Technologentagung im Februar 1954 in Leipzig
ging aus von der Tatsache, daB es den meisten I[ndustrie-
betrieben der Deutschen Demokratischen Republik noch nicht
gelungen war, auf dem technologischen Gebiet einen grund-
legenden Wande! zu schaffen und die vorhandene Produktions-
kapazitdt wirtschaftlich auszunutzen.

Es wurde dabei festgestellt, daB die alte Definition:

,.Die Technologie ist die Lehre von'dem technischen Verfahren
bei der Herstellung der Produkte",

fir die volkseigenen Betriebe zu eng ist und nicht mehr zutrifft.
Dem heutigen Stand der Technik und den Forderungen der
sozialistischen Gesellschaftsordnung entsprechend hat die Tech-
nologie wesentlich erweiterte Aufgaben. Danach ergibt sich die
folgende Definition:
..Die Technologie in einem volkseigenen Industriebetrieb hat
die Aufgabe der Planung, Vorbereitung und Kontrolle aller
technischen und arbeitsorganisatorischen Vorginge, die not-
wendig sind, um den Produktionsproze bei hochster Aus-
nutzung der Maschinenkapazitit unter Bericksichtigung des
arbeitenden Menschen wirtschaftlich durchfiihren zu kénnen
(Grundsatzordnung — Technologie/Maschinenbau)."

Diese neuen Aufgaben des Technologen zwingen zu einer wesent-
lichen Erweiterung seines Arbeitsgebietes und damit auch seines
Wissens, das durch Verbindung der Naturwissenschaften mit den
skonomischen Wissenschaften gekennzeichnet ist. Aus dieser
Erkenntnis ist im Anschlul an die Technologentagung 1954 die
GrundsatzordnungderTechnologie entstanden, die in den meisten
Betrieben entsprechend ihrem Charakter mit verschieden
groflen Abweichungen eingefiihrt wurde.

Die ll. Technologentagung der Deutschen Demokratischen Re-
publik wurde mit einer Lehrschau Technologie verbunden und
fand am 17. und 18. 9. 1957 in Leipzig statt. Diese Verbindung war
eine sehr gliickliche Lésung.

Lehrschau der Technologie

Die Lehrschau der Technologie war in zwei Hallen des Messe-
gelindes in Leipzig aufgebaut und vom Institut fir Technologie
des Ministeriums fiir Schwermaschinenbau Karl-Marx-Stadt
mustergiltig organisiert. Sie stellte in libersichtlicher Reihenfolge
einen Teil der in der Deutschen Demokratischen Republik ange-
wendeten Arbeits- und Fertigungsverfahren, Methoden und
Maschinen dar. Auf die Wirtschaftlichkeit bestimmter techno-
logischer Prozesse sowie auf die Ermittlung der Einsparungen
durch Neuerermethoden und Automatisierung wurde besonders
hingewiesen.

Bei der Lehrschau wurden in der Mehrzahl bekannte Maschinen
und Arbeitsverfahren vorgefiihrt. Es waren jedoch auch neue
Maschinen und Verfahren zu sehen, die nach 1945 in der Deut-
schen Demokratischen Republik entwickelt wurden und auch
angewendet werden. Im allgemeinen stellte die Lehrschau die
Technologie des Maschinenbaues dar — die Luftfahrtindustrie
war noch nicht vertreten —, aber sie gab selbst erfahrenen alten
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Praktikern neue Anregungen. Man sah verschiedene Verfahren in
Anwendung, die innerhalb der Werke der Luftfahrtindustrie fGr
deren Spezialewecke noch im Versuchsstadium oder in der Ent-
wicklung sind, so z. B. Elektroerosion, FlieBpressen, Schneid- und
PreBverfahren u. a.

Es taucht damit die Frage auf, wieweit die Arbeiten des Institutes
fir Technologie der Luftfahrtindustrie mit den Arbeiten des
Institutes fir Technologie Karl-Marx-Stadt koordiniert werden
kénnen. Durch eine enge Verbindung mit diesem Institut werden
zweifellos jetzt z. T. vorhandene Doppelarbeiten entfallen kénnen,
so dab sich das Technologische Institut der Luftfahrtindustrie viel
intensiver mit arteigenen Sonderaufgaben befassen kénnte.

Il. Technologentagung

Der Tagungsleiter, Obering. Hartmann, Kammer der Technik,
Berlin, fuhrte nach seinen BegriiBungsworten vor rund 1300 Teil-
nehmern aus, daB diese Tagung in Fortsetzung der |. Tagung vor
31} Jahren die wirtschaftliche Bedeutung der Technologie in den
Vordergrund stellen muB und daB sich die bisher getroffenen
MaBnahmen zwar bewihrt haben, aber noch bedeutender Ver-
besserungen bedlirfen.

Den Tagungsteilnehmern wurde der
\Entwurf einer Haupttechnologie mit ihren Gliederungen fir
Betriebe des allgemeinen Maschinenbaues mit 1000 bis 1500
Betriebsangehorigen'

iibergeben. In diesem werden die Aufgaben der einzelnen Ab-
teilungen und Gruppen klar umrissen, so dal} eine organisato-
rische Zusammenarbeit der Gesamttechnologie gewahrleistet ist.
Dieser Entwurf kénnte mit entsprechenden Anderungen auch in
der Luftfahrtindustrie angewandt werden.

Das erste Referat des stellvertretenden Ministerprasidenten
Fritz Selbmann befaBte sich mit der Bedeutung der Tech-
nologie in der gesellschaftlichen Produktion. Der Mi-
nister bezeichnete die Technologie als die Wissenschaft von der
GesetzmiBigkeit in der Produktion. In Anerkennung der noch
bestehenden Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Werk-
stoffen, Werkzeugen usw. ist die Deutsche Demokratische
Republik trotzdem in einigen Teilen des Maschinenbaues fihrend
in der Welt. Die noch vorhandenen Mangel sind weniger durch
neue Erfindungen zu beseitigen, als vielmehr durch wirtschaftliche
Anwendung bestehender und bewihrter Verfahren.

Die zunehmende Mechanisierung und Automatisierung der Be-
triebe setzt naturgemif ein hoheres Wissen aller Mitarbeiter
voraus, so daf sich auch die Anzah! der Ingenieure und Techniker
prozentual zur Belegschaftszahl erhht. Der Minister flihrte inter-
essante Beispiele an, in welcher Weise sich im Laufe der letzten
jahre durch die Mechanisierung und Automatisierung der pro-
zentuale Anteil an Ingenieuren und Technikern in den USA und
in der Sowjetunion verinderte. Er warnte aber auch gleichzeitig
vor Automatisierung um jeden Preis.

Die Auffassung verschiedener Kreise, da3 die Technologie Ver-
waltungsarbeit zu leisten habe, widerlegte er und betonte aus-
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driicklich, daf3 die Technologie unbedingt betriebsverbunden sein
muB, weil sie die Voraussetzungen fur die Produktion schafft.
Ein moderner Betrieb ohne Techrologie ist gar nicht mehr denk-
bar. Nur mit Hilfe der Technologie kann es gelingen, den Wir-
kungsgrad der Arbeit zu erhdhen.

Das nachste Referat Aufgabe der Technologie im Schwer-
maschinenbau der Sowjetunion hielt Professor Umnjagin,
Moskau. Er wies auf die Entwicklungstendenz im Schwermaschi-
nenbau hin und erliuterte Grundsitze fur die Einzel- bzw. Klein-
serienfertigung, deren Einfuhrung fir die Verbesserung der
Technologie bedeutend sind. Beispiele, die zur Klirung dienten,
erlduterte er durch Lichtbilder.

Neben der Einfiihrung neuer technologischer Verfahren werden
der Standardisierung, Spezialisierung und Kooperation besondere
Bedeutung beigemessen. Spezialbetriebe sollen die Fertigung von
gleichartigen und ahnlichen Bauteilen und Baugruppen -aus der
Produktion verschiedener Werke iibernehmen und so der
Serienfertigung naherkommen.

Dr. Stobel ging in seinem Referat vom Inhaltund Umfang der
ProjektierungsarbeitenimRahmendertechnologischen
Fertigungsvorbereitung aus. Er wies besonders auf den
Zusammenhang zwischen einer exakten Projektierungsarbeit
und derLenkung derProduktionsselbstkosten hin und behandeite
Fragen des Planes und Entwurfes der verschiedenen Fertigungs-
verfahren, der Werkzeugmaschinen und Betriebsmittel.

Ohne Kenntnis der Jahresstiickzahl ist die Ausarbeitung einer
exakten Technologie unméglich. Eine Anderung der Stiickzahl
hat auch eine Anderung der Technologie zur Folge. Montagen
missen durch Teilmontagen verkiirzt werden, Hilfszeiten sollen
durch sinnvolle Vorrichtungen vermindert werden, evtl, durch
Einfiihrung des Bu_kastensystems, wie es auch auf der Lehrschau
zu sehen war. Ferner sind Kennziffern fir die Standzeit der
Werkzeuge sowie Zeitnormative zu schaffen. Das und dhnliches
sind Aufgaben, womit sich die technologischen Institute zu be-
fassen haben.

In den darauf folgenden Diskussionsbeitrdgen unterst-ich
zunidchst der stellvertretende technische Direktor Schmidt vom
Théalmannwerk, Magdeburg, die Ausfithrungen von Prof. Umn-
jagin und betonte, da3 die in der Sowjetunion angewendeten
Methoden zum Teil auch bei uns angewandt werden und noch
mehr Verwendung finden sollten. Besondere Beachtung sollte
man der Kooperation und damit der Spezialisierung auf Serien-
fertigung bestimmter Betriebe schenken.

Dr. Weidenauer ging in seiner Diskussion sehr kritisch auf die
in der , Lehrschau der Technologie' dargesteliten Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen bzw. Einsparungen ein, die durch Neuerer-
methoden und Verbesserung angeblich erzielt werden. Dabei
wird nach seiner Ansicht héaufig nicht beachtet, dall vielfach
Verbesserungen auf der einen Seite wohl beachtliche Einsparun-
gen aufweisen, auf der anderen Seite aber erhebliche Investitionen
oder sonstige Aufwendungen erfordern, die die Einsparung wiec'er
aufheben oder gar iiberschreiten. Man soli daher in solchen Fillen
den gesamten ProzeB fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung in
Betracht ziehen, um sich nicht Trugschlissen hinzugeben.

In einem weiteren Vortrag sprach Ing. Rohland lber die Not-
wendigkeit des Einsatzes von Sonderwerkzeugmaschinen
und FertigungsstraBen in Abhingigkeit von der Werkstiick-
bewegung. Er unterteilte die Zeiten in drei Produktionsstufen
und leitete hierfur die Aufbauprinzipien ab.

Uber die zukiinftige Technologenausbildung an den Hoch-
schulen sprach Prof. Dr.-Ing. Nebel. In seinen Ausfihrungen
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kam er zu dem Schlull, eine Verlangerung der Studiendauer zu
erwdgen, um nicht andere Ausbildungsficher zu vernachlissigen.
Erfuhrte ferner Mainahmen an, die eine engere Bindung zwischen
Forschung, Ausbildung und Praxis bewirken sollen.

Am zweiten Tag der Tagung sprach Prof. Dr.-Ing. Sorew,
Moskau, iiber Neues aus dem Gebiet der Metall-
bearbeitung in der Sowjetunion. Er ging besonders auf
die Schnellschnitt- und Hartmetallwerkzeuge ein und schlug die
bestgeeigneten Ausfihrungen und Befestigungen vor, die in Licht-
bildern dargestellt wurden. Auch keramische Schneidwerkzeuge
wurden behandelt.

Herr Obering. Anders vom ZIS Halle behandeite Neue Er-
kenntnisse in der SchweiBtechnik. Er sprach iber die Vor-
und Nachteile der Lichtbogen-HandschweiBung sowie Uber die
Anwendungsmdglichkeiten der mechanisierten Schweiflung.
Nach Gegeniiberstellung der mechanisierten und automatischen
SchweiBung erléuterte der Referent technologische, konstruktive
und betriebliche Voraussetzungen fiir den wirtschaftlichen Ein-
satz der mechanisierten SchweiBung.

Das Referat des Dipl.-Ing. Placher, Prag, behandelte Probleme
schwerer AuBlenmontage, die u.a. die Typisierung, die
Montagetechnologie und -organisation sowie die Mechanisierung
von Montagearbeiten aufzeigten.

Uber die Organisation und Planung des innerbetrieb-
lichen Transportes und seiner Wechselbeziehungen
zur Technologie sprach Dipl.-Wirtschaftier Morbach, Kammer
der Technik, Berlin. Aus seinen Ausfiihrungen ging hervor, dal
der innerbetriebliche Transport, der das ganze Gebiet vom
Materialeingang bis zum Ausgang des Fertigerzeugnisses umfafit,
zu wenig beachtet wird, obwohl gerade auf diesem Gebiete groBe
Einsparungen und Zeitgewinne erzielt werden kénnen.

Wirtschaftliche Transporte verlangen kurze Transportwege, ent-
sprechende Transportgeschwindigkeit, umschlaglose oder um-
schlagarme Beférderung, kurze Be- und Entladezeit und zweck-
miBige Férdermittel.

Der Technologe muf sich daher besonders mit der Materialfiuf3-
untersuchung beschiftigen und folgende Grundsitze beriick-
sichtigen:

. Fir alle Abteilungen den ginstigsten Standort festlegen;
. den ProduktionsfluB} in eine Richtung lenken;

w N =

. Lager und Zwischenlager in den FertigungsfluB einlegen;

S

. Verbindung mehrerer Prozesse an einem Arbeitsplatz an-
streben.

Dabei darf man auch nicht vor Maschinenumsetzungen oder an-
deren Verdnderungen zuriickschrecken.

Uber die Anwendung und Bearbeitung neuer Plaste im
Maschinenbau sprach Dr. Wende. Er umrif} die Eigenschaften,
Herstellungsverfahren und Anwendungsgebiete von faser-
verstirkten Kunststoffen, insbesondere die kontinuierliche
Fertigung von Halbzeugen und die Herstellung von Formteilen
in Grofserien. Es folgte die Behandlung der Schaumstoffe als
Grundlage der Leicht-Verbundbauweise sowie die Anwendung
von Thermo- und Duroplasten.

Im SchiuBwort brachte Genosse Ziller, Sekretir des ZK der
Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands, zum Ausdruck, dai
die Welt auf unsere friedliche Aufbauarbeit blickt und diese
kritisch beobachtet. Deshalb mufl jeder Werktatige, und in diesem
Zusammenhang jeder Technologe, besonders bestrebt sein,
seine fachlichen und politisch-6konomischen Aufgaben zu Er-
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folgen zu fiihren. Der Technologe solite immer zu Produktions-
beratungen hinzugezogen werden, um eine schnellere Auswertung
und Anwendung der Vorschlige zu erreichen. Er schlug ferner
vor, die einzelnen Industriezweige mdgen dem Beispiel der Lehr-
schau der Technologie folgend ahnliche Ausstellungen organi-
sieren und so die Qualifikation ihrer Betriebsangehorigen
férdern.

In der EntschlieBung, uber die abgestimmt wurde, sind insbe-
sondere

I. die Aufgaben bei der Einfiihrung einer neuen Technik,

2. die Aufgaben der technologischen Abteilungen der Betriebe
und
3. die Ausbildung und Qualifizierung der Technologen festgelegt.

Diese Aufgaben und Vorschlige sind nicht zuletzt das Ergebnis
einer neuen, besonders engen Zusammenarbeit der Ministerien
fiir Maschinenbau mit dem Institut fir Technologie und Organi-
sation des Ministeriums fiir Schwermaschinenbau und den Ar-
. beitsgemeinschaften der Kammer der Technik, die fiir den Aufbau
der Lehrschau der Technologie entwickelt wurde. Mit dieser
Lehrschau der Technologie, das sei hier ausdricklich und in
vollem Umfang anerkannt, wurde eine neue Phase der technischen
Gemeinschaftsarbeit eingeleitet, deren Umrisse in den Einzel-
heiten dieser EntschlieBung sichtbar werden.

Damit soll der kurze Uberblick Uber die Lehrschau der Tech-
nologie und die Berichte der Il. Technologentagung in Leipzig
abgeschlossen werden. Es sei noch darauf hingewiesen, daf ein
ausfithrlicher Bericht iiber die Tagung mit allen Referaten in
einem Sonderheft von der Kammer der Technik herausgegeben
wird, der kiuflich erworben werden kann.

SchiuBfolgerungen

Dieser Querschnitt iber die Il. Technologentagung und die
technologische Lehrschau deutet nur zum Teil auf die vielseitigen
Aufgaben hin, die der Technologie gestellt sind. Es gibt kaum eine
technische Fachabteilung in einem Betrieb, zu der nicht irgend-
welche direkten Verbindungen filhren. Selbst auf die kauf-
mannische Seite Ubt sie ihren EinfluB aus; denn die Preisgestal-
tung, Materialversorgung u. 4. héngen weitgehend von der Tech-
nologie ab. Die Anwesenheit der Herren Minister mit ihren
richtungweisenden Beitrigen auf dieser Tagung. wie auch die
immer wiederkehrenden Hinweise von Partei und Regierung
zeigen die Bedeutung, die der Technologie im Betriebsgeschehen
beigemessen wird.

Der Technologe darf sich nicht entmutigen lassen, wenn er im
Betrieb auf Unverstindnis oder Widerstinde stoft; denn gerade
die Beseitigung von Widerstanden gehdrt ja auch zu seinen
Aufgaben. Das ist aber kein Freibrief fur andere Abteilungen,
alle unbequemen betrieblichen Aufgaben der. Technologie zu
iiberlassen; denn alle im technischen Betriebsgeschehen Tatigen
sind mehr oder weniger Technologen und haben zur Verbesserung
des Betriebes beizutragen und den Technologen bei ihren um-
fangreichen Aufgaben beratend zur Seite zu stehen.

Im Bereich der Luftfahrtindustrie sind auf dem Gebiet der Tech-
nologie noch zahireiche Voraussetzungen zu schaffen, um die
Arbeiten in Zukunft zu erleichtern. Da sind zunichst Kennziffern
und Zeitnormative fiir Maschinen, Werkzeuge, Fertigung, Raum
usw. aufzustellen, Fertigungsmittel zu vereinfachen, zu normen
und zu kombinieren, wie auch die Konstruktionen so weit zu
beeinflussen, dall es bei der Wahl des Materials nicht zu den
bisherigen Schwierigkeiten kommt, Der Erfahrungsaustausch
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sollte besser gepflegt werden, wobei aber die Haufigheit der
Besprechungen auf ein Mindestmafl herabgesetzt werden mufl.
Die wirklich notwendigen Besprechungen sollen kurz sein und
sich mit fest umrissenen Aufgaben befassen, unndtige Abwei-
chungen vom Thema sollten vermieden werden.

Bei Uberschneidungen von Aufgaben, die sich nicht immer ver-
meiden lassen, fiihrt gewshnlich eine kollegiale Absprache am
schnellsten zum Ziel. Fragen oder Probleme sowie Unklarheiten
in der Zusammenarbeit mit anderen Instituten oder Arbeits-
kreisen, sind in den in der Verwaltung der Luftfahrtindustrie
monatlich stattfindenden Haupttechnologen-Tagungen vorzu-
bringen, um sie gemeinsam zu klaren, weil sie auch allgemein
interessieren kénnen. Desgleichen sind bei dieser Gelegenheit
neue Erfahrungen und Erkenntnisse mitzuteilen.

Durch die Selbstverwaltung und Eigenverantwortung der Werke
besteht die Neigung zu einer Verkapselung von innerbetrieb-
lichen Erfahrungen, die dann nicht anderweitig ausgewertet
werden kénnen. Diese Gefahr soll seitens der vorhandenen Ar-
beitskreise dadurch weitgehend ausgeschaltet werden, daf3 die
Kreise in Arbeitsgemeinschaften aufgeteilt werden. So gliedert
sich z. B. der technologische Arbeitskreis, der von der Abteilung
Technologie der Verwaltung der Luftfahrtindustrie geleitet wird,
in folgende Arbeitsgemeinschaften: SchweiBitechnik, Klebe-
technik, Nietverfahren, Turbinenschaufelfertigung, Werkzeuge,
Materialverbrauchsnormen usw.

In diesen Gemeinschaften, die alle vier bis acht Wochen zusam-
mentreten sollen, ist je ein Bearbeiter des betreffenden Fach-
gebietes aus jedem Werk vertreten. Hier werden problematische
Fragen behandelt. Diese Arbeitsgemeinschaften, die noch aktiver
als bisher werden sollten, haben z. Z. jeweils die im Interesse
der Produktion stehenden aktuellen Aufgaben bevorzugt zu
bearbeiten.

Wenn also die technologischen Vorarbeiten und damit die
Produktionskapazitit wirtschaftlich ausgenutzt werden soll, so
ist ferner notwendig, daf3 sich die Fachabteilungen untereinander
abstimmen und vor allem die Z-Planung ihre Betriebsplane und
Kennziffern rechtzeitig bekannt gibt.

Die Forschungs- und Entwicklungsaufgaben, die in den einzelnen
Werken liegen, binden eine Anzahl von Arbeitskraften und ziehen
sie z. T. von ihren eigentlichen Produktionsaufgaben ab. Soweit
es keine Zweckforschungen sind, soliten diese Arbeiten dem
Forschungszentrum Gberlassen werden, wobei auch die Zweck-
forschung von diesen wenigstens erfat werden miifite.

Das Ziel, die Werke unserer noch im Aufbau befindlichen Luft-
fahrtindustrie zu rentablen Betrieben zu machen, ist in erster
Linie Aufgabe der Technologie, wie es aus den bisherigen Be-
trachtungen hervorgeht.

Die Verwaltung der Luftfahrtindustrie beabsichtigt deshalb, an
cinem zentralen Ort, voraussichtlich in Dresden, eine standige
technologische Lehrschau der Luftfahrtindustrie einzurichten, die
innerhalb gewisser Zeitabstinde erneuert bzw. erginzt werden
soll. Sie wird allen Kollegen, besonders aber den Nachwuchs-
kriften, immer neue Anregungen geben. Die technischen Ab-
teilungen der Betriebe sollten daher schon jetzt mit den Vor-
bereitungen fir diese Lehrschau beginnen.

Bei der Qualitit und den Erfahrungen wie auch bei dem poli-
tischen BewuBtsein der Haupttechnologen und ihrer Mitarbeiter
in unseren Betrieben diirfte kein Zweifel bestehen, daf das Ziel
groBtmaglicher Wirtschaftlichkeit erreicht wird Flu 159
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Fachausdriicke der bildsamen Formung

VYon ing. K. Israel

DK 001.4:621.9707

Mit der Veroffentlichung der ,,Fachausdrucke der bildsamen Formung* stellt die Red: der ,,De hen FI hnik erstmalig

hnof Fachl

ein Thema der ie allen

der bild I )
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Es ist dem Verfasser uni der Redaktion klar, daB hier ein richtiger Meinungsstreit der Fachleute ausgelist werden kann. Derselbe
wird dringend gewiinscht, da auf diese Weise am schnelisten Klarheit iiber derartige Probleme geschaffen werden kann.

Deshalb wird bei dieser und bei folgenden Arbeiten Gber den technologisch

liche Behandiung der Themen verzichtet.

Die Auswertung der zu erwartenden

Sektor im bewufit auf hochwissenschaft-

itrage zur vorli Arbeit erfolgt durch das ITO (Institut fiir Technologle

und Organisation) mit dem Ziele, der ZNS (Zentralstelle fir Normung und Standardisierung) Vorlagen fiir Technische Normen der

Luftfahrt zur Verfigung zu stellen.

Die bildsame Formung nimmt aus technischen und wirtschaft-
lichen Griinden innerhalb der Fertigung in der Luftfahrtindustrie
einen groflen Raum ein; deshalb ist es erforderlich, diesem Fer-
tigungszweig in jeder Hinsicht stirkste Beachtung zu schenken.
Leider sind trotz jahrelanger Entwicklung die Begriffe fir die
Arbeitsverfahren der bildsamen Formung noch nicht restlos
kiar, selbst beim Studium der Fachliteratur muB festgestellt
werden, daf sehr oft fir gleiche Vorgange verschiedene Bezeich-
nungen angewendet werden oder daB fiir verschiedene Vorginge
die gleichen Bezeichnungen bestehen.

Dieser Zustand hemmt wegen der mdéglichen MiBverstindnisse
einen reibungslosen Arbeitsablauf und muB schnellstens beseitigt
werden.

Festlegungen fir die Oberbegriffe , Arbeitsverfahren", die friher
vom AWF (Arbeitsausschull wirtschaftlicher Fertigung) getroffen
wurden, werdenneuerdings als ,,wissenschaftlich nichtbegriindet'*
abgelehnt. Es sind Arbeiten im Gange, eine neue wissenschaftlich
einwandfreie Terminologie aufzustellen. Es wird folgende Ein-
teilung vorgeschlagen, die jedoch noch nicht anerkannt worden
ist und Gber die nach ihrer Veréffentlichung noch diskutiert
werden muf3:

I. Urformen, 2. Umformen, 3. Trennen, 4. Figen, 5. Veredeln

Gruppe | enthalt die Verfahren zur ersten Herstellung einer

Gestalt (GieBen, Sintern).

Gruppe 2 enthilt die Verfahren zur Umformung einer Gestalt,
wobei das Volumen des bearbeiteten Werkstoffes
unverindert bleibt (Pressen, Walzen, Ziehen usw.).

Gruppe 3 umfaft drei Untergruppen, die sich nach der physi-
kalischen Art des jeweiligen Trennvorganges unter-
scheiden. In allen Fillen erfolgt durch den Trenn-
vorgang eine Verkleinerung des Volumens.

Gruppe 4 enthilt die Verfahren, die eine VergréBerung des
Volumens mit sich bringen.

Gruppe 5 enthalt die Verfahren, durch die der Werkstoff, aber
nicht die Gestalt verandert wird. Die Werkstoff-
anderung kann eine Strukturinderung oder eine
chemische Verdnderung sein oder durch Aufbringen
eines neuen Werkstoffes erfoigen.

Unabhingig von der Benennung der Oberbegriffe fur Arbeits-
verfahren sind die nachzuordnenden, zu den unterschiedlichen
Arbeitsverfahren gehdrenden Begriffe der Arbeitsverrichtungen
zu betrachten,

Im Aufsatz sind diese Begriffe alphabetisch geordnet. Sie gehen
Uber eine dhnliche Arbeit des DNA (Vorlage DIN 9870, Juli 1957)
hinaus. Die ,,Arbeitsverrichtungen, Begriffe’ wurden bereits
von der KdT-Fachgruppe ,.Bildsame Formung' besprochen und
anerkannt.
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Die Redaktion

Die Fertigungsrichtlinie legt die Begriffe der verschiedenen
Arbeitsverrichtungen fest. Die Begriffe sind alphabetisch geordnet,
ohne ihre Zuordnung zu den einzelnen Arbeitsverfahren zu be-
achten,

Inhalt:
| Abgraten 26 Planieren
2 Abkanten 27 Prigen
3 Abschneiden 28 Pressen
4 Aufdornen 29 Profilieren
5 Ausbauchen 30 Rindeln
6 Ausklinken 31 Reckziehen
7 Ausschneiden 32 Richten
8 Beschneiden 33 Rollen
9 Biegen 34 Runden
10 Bérdeln 35 Schweifen
11 Driicken 36 Sicken
12 Durchziehen 37 Sonderverfahren
13 Einschneiden 38 Stauchen
14 Einziehen 39 Stechen
15 Entgraten 40 Strangpressen
16 Flachstanzen 41 Streckziehen
17 FlieBpressen 42 Streckdurchziehen
18 Formfertigstanzen 43 Streckdriicken
19 Formstanzen 44 Stulpen
20 Friemeln 45 Tiefziehen
21 Gewindedriicken 46 Treiben
22 Gewindewaizen 47 Walken
23 Kalthdmmern 48 Walzen
24 Lochen 49 Wickeln
25 Nachschneiden 50 Ziehen

1 Abgraten

Abgraten ist das Abschneiden von iberfliissigem Werkstoff
mittels Schnittwerkzeuges bei Formpre- und GuBteilen.

2 Abkanten

Abkanten ist das Uber die ganze Lange eines Werkstiickes
gleichzeitig vorgenommene Biegen.

3 Abschneiden

Abschneiden ist ein vollstindiges Trennen lings einer in sich
nicht geschlossenen Linie zum Herstellen der AuBenform des
Schnitteiles, Das Schnitteil ist Erstform oder Endform, Die Werk-

. stuckform entscheidet, ob ab-
Trennschnirr . .
:t] fallos oder mit Zwischensteg
L ::g — Doppeites

wird. Die Fertigungstoleranzen
sind groBer als beim Aus-
schneiden.

und  Randbeschnitt gefertigt
A0 ppseaneiden
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4 Avidernen
Aufdornen ist ein kegeliges VergroéfBern des Endes eines Hohl-
kdrpers mittels Aufdornwerkzeuges zur Vorbereitung von Rohr-

enden zum Léten oder Schweilen ver-
- o

schiedener Durchmesser.

Ausbauchen ist eine begrenzte Erweiterung von Hohlteilen. Es
kann durch Druckeinwirkung auf eine Fiiflung von Flissigkeiten
(Wasser, Ol), von feinkérnigen Stoffen (Sand), von weichem
Gummi oder auf mechanischem Wege erfolgen.

5 Ausbauchen

Der erforderliche Werkstoff wird aus der normalgegliihten Man-
telflache gezogen.

Spindelstock Reitstock

!
B

i

\(&

!
& Ausklinken
Ausklinken isteinvollstindiges Tren- L
nenvonWerkstoffinderinnerenoder Aushlinkang
auBeren Umgrenzung eines Werk- P | \\ L

stiickes mittels Ausklinkwerkzeuges.

.

Support
/

7 Ausschneiden

Ausschneiden ist ein vollstindiges Trennen langs einer in sich
geschlossenen Linie beliebiger Formen mittels Schnittwerk-
kungsgleicher Schnitteile, die
Erst- oder Endform sind (Aus-
schnitte). Die Genauigkeit der
der Herstellungsgenauigkeit des Schnittes; bei Freischnitten von
der StoBelfiihrungstoleranz der Presse, wobei eine .vollkommen
sichere Stempelfiihrung gewihrleistet sein muB, um ein Beschi-

zeugen zur Herstellung dek-
Schnittteile ist abhangig von
digen der Schnittkanten an Stempel und Matrize zu vermeiden.

8 Beschneiden

Beschneiden ist das Abschneiden
von Uberilissigem Werkstoff mit-
tels Schnittwerkzeuges lings einer
in sich geschlossenen Linie oder mit
Scheren bei nicht in sich geschlosse-
nen Linien.

9 Biegen

Biegen ist das Umformen von Erst- und Zwischenformen zwecks

Winkeligstellen von Schenkein beliebiger Lange um gerade

Biegeachsen, wobei alle Mantellinien der Biegung gerade bleiben.

An der AuBenseite der Bicgung tritt eine Lingung (Dehnung,

Streckung) und an der Innenseite gleichzeitig eine Verkiirzung

(Stauchung) des Werkstoffes ein.

Biegungen erfolgen

a) von Hand, wobei der freie Schenkel mittels Maschinen oder
Vorrichtungen oder mit dem Hammer umgebogen wird,

b) durch Abkantpressen, bei denen durch den Stempeldruck ein
gleichzeitiges Hochbiegen baider Schenkel erfolgt, daber
wird die Lage der Biegekante zur Auenkante durch Anschlag
festgelegt.

Bei Biegestanzen wird der Arbeitsvorgang durch das Biegewerh-

zeug bestimmy,
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Schenkel Biegeachse  ,
— T .

»
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Jenenkel

Druckbalken

Qberwange

Werkstiick
Biegewange in

Preilrichtung
A schwenkbar

Gesenk

10 Bérdein

Bordeln ist das in Kantenrichtung fortscheitende Biegen von Hand
oder mittels in einer Maschine befindlichen Rollen, wobei der
an einer Kante aufzubiegende Blechrand gerade oder gekrimmt
sein kann. Bérdeln wird vor allem angewandt, wenn eine Ver-
bindung durch Falzen, Nieten, Loten oder SchweiBen geschaffen
werden so |.

11 Driicken

Driicken ist Umformen durch Driickwerkzeug und umlaufendes
Formfutter auf Driickbanken. Es wird ein ebener Zuschnitt zu
einem Hohlkérper geformt
oder ein bestehender Hohl-
kérper in seinem Querschnitt
verandert,

Streckdriicken ist diese glei-
che Umformung mit er-
wiinschter Verringerung der
Wanddicke des Zuschnittes.

Driickstaht
12 Durchziehen

Durchziehen ist ein Umformen von Ausschnitten mittels Ziehring
und -stempels. Durch Druck auf den Ausschnittsrand bildet sich
cin Kragen. Der Vorgang idhnelt dem des Stechens, nur ist beim
Durchziehen bereits eine Offnung vorhanden. Bei gleichzeitiger
Verringerung der Kragendicke wird diese Arbeitsverrichtung als
Streckdurchziehen bezeichnet.

13 Einschneiden
Einschneiden ist ein teilweises Trennen
mittels Scheren oder Schnittwerkzeugen,
meist fiir nachfolgenden Biegevorgang.
Oft ist der Schnitt so ausgebildet, daB3
das Biegen wahrend des Schneidens durch den Stempel erfolgt.

14 Einziehen (Verengen)

Einziehen ist ein Umformen von zylin-
drischen GefdBen mittels Stempels, wo-
bei Verengungen des Mantels erfolgen
(auch geeignet zur Herstellung tiefer
zylindrischer Hohlteile!),

15 Entgraten

Entgraten ist das Beseitigen von Grat
[ mittels Werkzeuges durch Handbetiti-
gung.

Flachstanzen ist das Richten oder Eb-
nen kleiner geschnittener oder gebo-
gener Blechteile zwischen zwei cbenen
oder gerauhten Arbeitsflichen  ciner
Flachstanze. Bei gerauhten Arbeits-

2
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flichen wird gleichzeitig cine geringe Pragewirkung erzielt, durch

i gic Bicche entspannt und yersteift werden,

17 Fliefpressen
FlieBpressen ist eine Abart des Pressens metallischer Werkstoffe.
Der Werkstoff wird im kalten Zustand durch hohen, rasch wir-
kenden Druck zum FlieBen gebracht und durch eine zwischen
Stempel und Werkzeugunterteil bestehende Offnung  ohne
| angenbegrenzung gepreBt. Die erreichbaren Lingen sind im
wesentlichen durch die Knickfestigkeit des Stempels begrenzt.
Man unterscheidet:

a) Direktes Verfahren
Werkstoff fliet in Richtung der
Stempeibewegung;

b) Indirektes Verfahren

Werkstoff flieBt entgegen der
Stempelbewegung.

18 Formfertigstanzen
Formfertigstanzen ist das Ausschlagen vorgezogener, noch nicht
fertig gezogener (geformter) Teile.

19 Formstanzen

Formstanzen ist das Umformen von Werkstoff zwischen Ober-
und Unterstempel beliebiger Form einer Formstanze ohne Blech-
haltung, wobei Erhéhungen aufder

einen Seite gleichartigen Vertie- !

fungen auf der anderen Seite
gegenlberstehen, ohne dall die
Werkstoffdicke wesentliche Ande-

rungen erfahrt. Anwendung im 1

allgemeinen zum Versteifen diinner Bleche. Erforderlich sind hohe
Prefidriicke.

20 Friemeln

Friemeln ist der Umlauf eines Werkstiickes (meist Wellen oder
Rohre) zwischen im gleichen Sinne rotierenden, schrag stehenden
Walzen eines Friemel-Walzwerkes.

21 Gewindedriicken
Gewindedriicken ist das Umformen eines zylindrischen Mantels
bzw. Mantelteils eines Hohlkdrpers in einen solchen mit Gewinde.

22 Gewindewalzen

Gewindewalzen ist ein Verdringen des Werkstoffes am Umfang
eines Stabes mittels Flachbacken oder Rollwalzen, Der Werk-
stoff wird durch hohen Druck des Werkzeuges so in die Werk-
zeugrillen gepreBt, daB diese vollig ausgefiillt werden. Der Kern
des Werkstiickes wird nicht verformt.

23 Kalthimmern

Kalthimmern ist die ortliche Umformung eines Werkstiickes
durch Werkstoffverdringung mittels Hammern von Hand oder
Maschine (Ausspitzen von Nadeln, Verjiingen von Feilen, Bohrern
usw.). Durch das Kalthimmern tritt eine Verfestigung des Werk-
stoffes ein, dabei tritt die Gefahr der RiB3bildung auf. Deshalb ist
Zwischengliihen erforderlich.

24 Lochen, Yorlochen
Lochen ist das vollstindige Trennen ldngs einer in sich geschlos-
senen Linie beliebiger Innenform als Erst- oder Zwischenform

Schneidstempe!

Wriocher

Fertigteil

22

mittels Durchschiag, Lochzange, Schnitt usw. Gegeniiber ,,Aus-
schneiden™ ist der vom Stempel durchstonene TEil ALl

Wichtig ist das Vorlochen als Vorstufe beim Ausschneiden oder
Abschneiden durch Folgewerkzeuge (Schnitte mit Vorlocher oder
Abschneider mit Vorlocher).

25 Nachschneiden

Nachschneiden ist volistindiges Trennen an Auflen- oder Innen-
formen zum Herstellen scharfer Kanten, glatter Schnittflichen
und grofierer MaBhaltigkeit an Endformen,

26 Planieren

Planieren ist das Glattschlagen bzw. -driicken der durch Zieh-
riefen oder Ziehstufen unebenen Oberfliche gezogener Blech-
teile. Das Planieren erfolgt mittels Planierrolle auf der Planier-
bank und ist dem Driickvorgang dhnlich.

27 Prigen

Prigen ist das Umformen von Werkstoff zwischen Ober- und
Unterteil (Gesenk) zu einer reliefartigen Oberfliche. Vertie-
fungen auf der einen Seite rufen keine

wr nach
entsprechenden Erhéhungen auf der
} anderen Seite des Werkstiickes her-
%
///////////% vor, jedoch treten in der Dicke des

Zuschnitts wesentliche Anderungen
ein.

28 Pressen

Pressen ist ein Umformen von Werkstoff in kaltem oder nur
maBig warmem Zustand (unterhalb der Rekristallisationstempe-
ratur), unter hohem Druck in einer geschlossenen Form (Ober-
und Untergesenk) zu Formteilen. Der Hohlraum des Gesenkes
mufB vom Werkstoff voll ausgefillt sein, liberflissiger Werkstoff
muf durch die Fuge entweichen.

Hohe Beanspruchungen des Werkzeuges, der Maschine und des
Werkstoffes.

29 Profilieren

Profilieren ist ein in Kantenrichtung fortschreitendes, schritt-
weises Biegen von Streifen.

Sammelbegriff fir Formungsverfahren mit Ziehdiise oder Profil-
walzen.

30 Rindeln

Rindeln ist das ortliche Verdringen von Werkstoff mittels

entsprechender Werkzeuge (Randelrolien, Rindelprigestempel),
um ,,griffige" Stellen zu erhalten.

3t Reckziehen
Reckziehen ist ein offener

Form Werkstort Ziehvorgang, bei dem der
Werkstoff an zwei Seiten
Spannzang:  mit Spannzangen gehalten
~ und durch Hochgehen eines
‘ Stitel Stempels geformt wird.
32 Richten

Richten ist ein Hin- und Herbiegen von unebenen Werkstoffen
mittels Hammer, Richtmaschinen oder Pressen.
! Das Richten von Hand erfordert grofies handwerk-
liches Geschick des Ausfihrenden.
33 Rollen
% Rollen ist ein Biegen von Werkstoff (meist Blech-
streifen) zur Erzielung einer hohlenWulst(Rollbord)
fiir Scharniere, Verstarkungen usw. Das Rolien er-
folgtvon Hand, Rollstanze oder Sickenrollen. Vor-
teilhaft ist vorheriges Anbiegen der Rollkante.

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 H. 1.2
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34 Runden

Runden ist ein in Schenkelrichtung fort-
schreitendes Biegen von Werkstiicken, um
kreisbogenférmige oder andere Krimmun-
gen zu erhalten. Das Runden kann auf
Rundmaschine, Abkantmaschine u. dgl. erfolgen.

35 Schwaeifen
Schlige mit

Schweiframmer Schweifen st ein Strecken

von Werkstoff zur Erzielung
gekriimmter  Blechstreifen,
Biechprofile, oder um gerun-
dete Blechkdrper einseitig
auszuweiten.

awsenl

36 Sicken

Sicken ist das Herstellen von rinnenartigen Vertiefungen in
Bauteilen aus Blechen oder Rohren bis zu 1,5 mm Wanddicke
zur Erhdhung der Formsteifigkeit oder zu Verbindungen. Es er-

L _&}T

—

3

\
I

folgt entweder durch fortschreitendes Durchbiegen des Werk-
stiickes in Sickenrichtung mittels Sickenhammers von Hand oder
durch Sickenmaschine oder durch gleichzeitiges Durchbiegen des
ebenen Werkstiickes auf der ganzen Sickenlange mittels Sicken-
werkzeuges auf einer Presse.

37 Sonderzichverfahren

Auble-Verfahren

Beim Auble-Verfahren wer-
den mehrere Ziehstufen in
ein Werkzeug gelegt in der
Weise, dal Stempel ver-
schiedener Durchmesser in-
einander gleiten. Nach ihrer
Ziehstufe wirken die Stem-
pel als Niederhalter. Der
Ziehring ist in verschiedene
Stufen abgesetzt.

Cincinetti-Verfahren

Der Druck auf den ‘zu verfor-
menden Werkstoff wird durch
eine in einem Gummibeutel be-
findliche Fiiissigkeit ausgeiibt.

' Gummipoisrer Gummizug-Verfahren

oa 10-fuche Ziehtiefe

i Gummiziehen ist cin dem Form-
=

stanzen dhnlicher Vorgang, be:
dem, je nach Art des Verfah-
rens, der Ober- oder Unter-

stempel durch einen in festem
Rahmen eingesetzten elastischen
Werkstoff (Gummi, Weich-PVC) gebildet wird, der gleichzeitig
als Niederhalter dient.
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Hydroform-Verfahren

Ein Formstempel driickt den Werkstoff in eine mit Gummiplatte
verschlossene und unter hohem Druck stehende Fliissigkeit
(Glyzerin), besonders fiir austenitische Stahle.

PN

Hydromatik-Verfahren

Der Ziehvorgang wird durch hohen Druck einer Flissigkeit aus-
gefihrt. Die Form selbst steht ebenfalls unter (geringerem) Druck,
geeignet fiir hochwarmfeste Stahle.

!

L]
e -,
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N

Keller-Verfahren

Beim Keller-Verfahren werden im Verhaltnis zum Durchmesser
tiefe Hohlformen durch aneinander folgende Streckziige in einem

Niederhalter l

SN

A\
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Zug hergestellt, Ziehringe mit abgestuften Durchmessern sind
hintereinander angeordnet.

Marform-Verfahren

Dem allgemeinen Gummizug-Verfahren ahnlich, jedoch dient ein
Gummikissen alsMatrize, der Stempel tragt das Profil. Besonderer
Faltenhalter ist erforderlich.

Warmtiefzichen

Beim Warmtiefziehen werden Niederhalter, Ziehring und
Stempel gleichmaBig erwarmt.

Warmtiefzichen — Kostronverfahren

Die Ronde wird nur zwischen dem beheizten Blechhalter und dem
cbenen Teil des Ziehringes erwirmt. Zichrundung wird mit
Wasser gekihlt.

Warm-Kaltzug
Beheizter Ziehring und Faltenhalter, gekuhlter Stempel. Ein-
sparen von Zwischenglihen.

38 Stauchen

Stauchen (Stanzstauchen) ist Umformen von Erst- oder Zwischen-
formen dut ch Stempel und Gegenstempel zwecks 6rtlich begrenz-
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ter Stoffinhiufung bei gleichzeitiger Verkirzung in der Claueh-

richtung.

39 Stechen

Stechen ist ein Eintreiben eines Dornes in Erst- oder Zwischen-
formen zum abfallosen Herausreiflen des Werkstoffes zur Her-
stellung beliebiger Innenformen.

40 Strangpressen
Strangpressen ist ein Umformen eines auf PreBtemperatur er-
warmten Rohblockes oder Metallbolzens derart, daB mittels

eines hydraulisch bewegten Druckstempels aus der beheizten
Aufnahmebuchse der Strangpresse durch eine entsprechend
profilierte Offnung (Diise) einer Matrize oder im Stempel selbst
zu Voll- oder Hohlstangen gepreft wird.

41 Streckziehen

Streckziehen ist das Umformen eines Hohlkérpers unter Ver-
ringerung seiner Wanddicke durch Ziehring und Ziehstempel,
Anwendung fiir gut ziehfahige Metalle.

| Grundform

42 Streckdurchziehen
siehe Durchziehen

43 Streckdriicken
siehe Driicken

44 Stilpen (Stilpziehen)

Stilpen ist ein Nachzug in entgegengesetzter Richtung zum
vorhergehenden Zug. Anwendung bei tiefen Ziehteilen, um eine
Wirmebehandlung einzusparen.

24
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Tiefziehen ist ein Umformen von flachem Werkstoff (Zuschnitt,
Ronde) zwischen Ziehring, Ziehstempel und Faltenhalter eines

Ziehwerkzeuges zu einem Hohlteil, wobei eine mehr oder weniger
erhebliche Werkstoffwanderung eintritt, Beim Stufenziehen sind
Glihginge einzuschieben.

48 Treiben

Treiben ist ein Formen meist ebenen Werkstoffes zu bauchigen
oder gekriimmten Hohiteilen mittels Hand- oder mechanischem
Treibhammer. Treiben wird dort angewendet, wo sich Teile in-
folge ihrer unregelmiBigen Gestalt oder GroBe nicht durch Tief-
ziehen oder Driicken herstellen lassen.

47 Walken

Walken ist ein dem Richten dhnlicher Vorgang, bei dem Bleche
so {iber Walzen gefiihrt werden, daB eine Uber die Elastizitats-
grenze hinausgehende Streckenbeanspruchung entsteht, die den
Werkstoff in einen labilen Spannungszustand versetzt. Dermafen
behandelte Qualitatsbleche zeigen innerhalb von 24 Stunden
nach dem Walken eine grofere Verformungsbereitschaft und
ergeben flieBfigurenfreie Ziehteile.

48 Walzen

Walzen ist ein ununterbrochenes Werkstoffverdrangen in kaltem
oder warmem Zustand lings einer Linie mittels Walzwerks,
wobei der Werkstoff in seiner ganzen Dicke beansprucht wird.
Der Werkstoff wird gestreckt unter gleichzeitiger Verminderung
seines Querschnittes und meist auch unter Verinderung seiner
Querschnittsformen.

4) Wickein
Wickeln ist ein fortschreitendes Biegen von Werkstoff in Schen-
kelrichtung von Hand oder mit Maschine.

50 Zichen

a) Drahtziehen ist eine Umformung, bei der Drahte in kaltem
oder warmem Zustand hergestellt werden. Der Werkstoff
wird dabei unter Einwirkung einer Zugkraft durch eine der
Drahtform entsprechende Diise gezogen.

b) Stangenziehen ist ein Ziehen gewalzter Rund- oder Profil-
stangen in kaltem oder warmem Zustand durch die Zieh-
dise einer Schleppzangen-Ziehbank,

¢) Profilziehen erfolgt durch eine Reihe hintereinanderliegender
Ziehmatrizen, durch die ein anfinglich flacher Blechstreifer:
allmihlich zum geforderten Profil gezogen wird.

d) Rohrziehen (fiir Rohre geringerer Beanspruchung) erfolgt aus
Blechstreifen in dhnlicher Weise, wie unter c) beschrieben.
Flu 145
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Die Serien-Flugerprobung der IL14P

Von Redakteur H. Ahner

Die Serien-Flugerprobung bildet den AbschiuB der modernen
Flugzeugfertigung. Sie summiert gewissermafen alle Arbeits-
gange und unterwirft das Endprodukt einer kritischen Leistungs-
priifung, in der alle eventuell noch vorhandenen Mangel scho-
nungstos ans Tageslicht gefordert werden. Von ihrer Griindlich-
keit hangt die Flugsicherheit des Flugzeuges in bedeutendem
Mafe ab. Es wird dabei unter Bedingungen geflogen, die im nor-
malen Linienverkehr kaum oder liberhaupt nicht auftreten. Am
Rande sei vermerkt, daB sich die Flugerprobung von Serienflug-
zeugen wesentlich von der Erprobung der Prototypen unter-
scheidet, der ganz andere Aufgabenstellungen zugrunde liegen.
Jede IL 14 P wird vor der Ablieferung an den Kunden auf acht bis
zehn Fliigen einer 12 bis |5 Flugstunden dauernden Erprobung
unterworfen. Dazu gehéren ferner Wagungen, Eichungen und
Triebwerkstandldufe. lhre Vielseitigkeit erfordert die Teilnahme
einer groBen Anzahl von Mitarbeitern des ingenieurtechnischen,
fliegenden und Werkstattpersonals. An den Erprobungsfliigen
nehmen im allgemeinen jeweils ein Flugversuchs-ingenieur, zwei
Flugzeugfiihrer, ein Navigator, ein Bordfunker, ein Bordmechani-
ker und von Fall zu Fall weitere spezielle Mitarbeiter teil.

Die Flugerprobung beginnt schon mit den

Wiigungen

Dazu wird die Maschine auf eine Flugzeugwaage gerollt, deren
MeBgenauigkeit drei Promille betrigt. Das Flugzeug steht hier-
bei mit seinen beiden Hauptfahrwerk-Teilen und dem Bugrad auf
je einem Waagetisch.

Als erstes wird das vom Konstrukteur festgelegte Ristgewicht
berpriift. Dieses und das durch die Wigung ermittelte Ergebnis
missen Ubereinstimmen, denn jede Gewichtsuberschreitung
bringt in der Endkonsequenz eine Verminderung der Reichweite
des Flugzeuges mit sich.

Bei der nun folgenden Schwerpunktfeststellung hat sich ebenfalls
eine Ubereinstimmung mit dem theoretisch ermittelten Schwer-
punkt zu ergeben, da von seiner Lage die Flugeigenschaften be-
einfluBt werden.

Im Rahmen der Wagung werden weiterhin die einzelnen Auflage-
driicke fur die beiden Hauptfahrwerkteile ermittelt und even-
tuelle Unterschiede auf ihre Zuldssigkeit Gberprift. Nunmehr
erfolgt die

Vorratsanzeigeeichung

Noch immer auf der Waage stehend wird das Flugzeug mit Be-
triebsstoff (Kraft- und Schmierstoff sowie Hydraulikflissigkeit)
betankt. Sowohl beim Betanken als auch beim Zuriickpumpen
werden Kraftstoff- und Schmierstoffvorrats-Anzeigeeichungen
der hierfiir in Frage kommenden Gerite vorgenommen. Weitere
W igungen des Flugzeuges im betankten Zustand und nach dem
Zuriickpumpen des Betriebsstoffes ergeben das maximale Ge-
wicht und das NaBleergewicht (NaBleergewicht, weil ein Zuriick-
bleiben geringer Betriebsstoffreste unvermeidlich ist).

Nach diesen Gewichtsbestimmungen und Eichungen wird der
Beladeplan festgelegt, d. h., es erfolgt die Verteilung der vorge-
sehenen Lasten innerhalb des zugelassenen Schwerpunktbereiches
bis zum maximalen Fluggewicht.

Erst nachdem diese Arbeitsgiinge durchgefihrt wurden, verlaft
das Flugzeug zum
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Entkonservierungslauf des Tricbwerkes

die Halle. Der Flugmotor wird vom Hersteller zur Vermeidung
von Korrosion mit einem Konservierungsmittel versehen, das vor
dem ersten Ingangsetzen zu entfernen ist. Dazu wird das Trieb-
werk mit dem fir den Flugbetrieb vorgesehenen Schmierstoff
betankt und etwa 20 Minuten mit geringer Drehzahl (nicht Gber
1500 U/min) betrieben. Der Konservierungsstoff mischt sich hier-
bei mit dem normalen Schmierstoff. Nach dem Ablassen dieses
Gemisches werden samtliche Filter auf eventuellen metallischen
Flitter (Abrieberscheinungen), zuriickgebliebene Spine aus der
Fertigung urd Olkohle untersucht. Nach dem Entkonservierungs-
lauf wird abermals eine bestimmte Menge Schmierstoff zur wei-
teren Verdiinnung des noch im Triebwerk zuriickgebliebenen
Konservierungsstoffes aufgefiilit. Mit dem Entkonservierungsiauf
wird gleichzeitig das funktionelle Verhalten der Triebwerk-
Uberwachungsgerite verbunden. Die Funktionspriifung des
Triebwerkes dagegen erfolgt erst beim

Triebwerk-Standlauf

Dabei werden Gemischregelung, Leerlauf und Vergaser (im Falle
der IL 14 P Einspritzaggregate) einreguliert. Weiter sind die
Funktionen von Anlassern und Zindmagneten, die Leistung der
Generatoren, die Einhaltung des erforderlichen Schmierstoff-
und Kraftstoffdruckes, die Zylinderkopftemperaturen, Drehzah!
und Ladedruck sowie das Verhalten der Luftschraubenautomatik
einer Uberpriifung zu unterziehen. SchlieBlich ist bei diesem
Lauf die Dichtheit der Triebwerke nachzuweisen. Nach einer
darauf folgenden griindlichen Enddurchsicht des Triebwerkes und
einer Funktionskontrolle der an Bord befindlichen FT-Ausristung
beginnen jetzt die

Rollversuche

In ihrem Verlauf wird die Bremslage (normales und Notbrems-
system) Uberpriift. Ausschlaggebend sind dabei die Einhaltung
des geforderten Druckes und die Wirksamkeit der Bremsen.
Erst jetzt wird das Flugzeug zu seinem

ersten Probeflug

fertiggemacht. War es in den Anfangsjahren der Fliegerei tblich
und in gewissen Grenzen auch noch vertretbar, der Erprobung
eines Flugzeuges gefiihismaBige Beurteilungen zugrunde zu
legen, so kann man heute im Interesse einer exakten Erprobung
des auBerordentlich komplizierten Fluggerétes auf umfangreiche
Messungen langst nicht mehr verzichten. Auch einfache Ab-
lesungen der serienmafig installierten Gerite, wie das heute noch
bei den Kurzerprobungen serienmiBiger Kraftfahrzeuge der Falf
ist, reichen nicht aus. Die Flugleistungen ein und derselben
Maschine weichen unter verschiedenen meteorologischen Be-
dingungen stark voneinander ab. Um sie auf eine Vergleichsbasis
zu bringen, werden in das zu erprobende Flugzeug zusitzliche
Barometer fir die Messungen des atmosphirischen Druckes und,
Thermometer (Bild 1) eingebaut. Da auBerdem die von den
Geriten abgelesenen Werte infolge der menschlichen Unzuling-
lichkeiten Fehlerquellen enthalten kénnen, nimmt man Hohen-
und Fahrtschreiber an Bord, und zwar je zwei, um bei Ausfall
eines Schreibers gesichert zu sein (Bild 2). In der Fluggastkabine
wird ferner ein Fotobrett (Bild 3) angebracht, das zwei Ladedruck-
messer (fur jedes Triebwerk eins), einen Hohen-, einen Fahrt-
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8ild 1. An der F fi kabi gebrach

AuBlenthermometer

messer und eine Stoppuhr enthilt. Von diesem Brett werden in
bestimmten Zeitabstanden fotografische Aufnahmen gemacht, um
bei der spiteren Flugauswertung weitere dokumentarische
Unterlagen fur bestmmte Zeitpunkte und Situationen des Fluges
zur Hand zu haben.

Da man sich auch ber der Beurteitung der Ruderkrifte und der
Querruderausschlige nicht auf gefihlsmdBige Einschdlzungen
verlassen kann, werden vor dem Flug fiir alle drei Ruder Dynamo-
meter-Schreibgerite, also Hand- und FuBkraftschreiber, sowie
eine Gradscheibe (Bild 4) zur Ermittlung der Querruderaus-
schlige installiert. Damit kénnen die Ruderkrifte quantitativ
gemessen werden.

Dartiber hinaus werden die Anzeigen der wichtigsten Flug- und
Triebwerkiiberwachungs-Gerite von Fall zu Fall notiert (Bild 5).
Beim ersten Probeflug, der ungefihr eine halbe Flugstunde dauert
und der ebensowie der zweite Flug in Flughafennihe abgeleistet
wird, lernt die Erprobungsbesatzung die Flugeigenschaften des
Flugzeuges kennen. Der Flug wird mit einer geringen Zuladung
bei normaler Schwerpunktlage und einer Minimalbesatzung, zu
der zwer Flugzeugfiihrer, ein Flugversuchs-Ingenieur, ein Funker,
cin Bordmechaniker und ein Startpriifer gehéren, durchgefihrt.
Jedes Besatzungsmitglied hat hier, wie auch bei den folgenden
Erprobungsfliigen, fest umrissene Aufgaben zu erfillen. Die Ko-
ordinierung derselben und die Leitung der Erprobung eines
Flugzeuges obliegt dem Flugversuchs-Ingenieur.

Bild 3. Das
sowie eine unterg,
Anzeigen fotografiert

Hohen- und Fahrtmesser
Fis dien werden die

, in dem L.
sind. in

Bild 2. In der Fluggastkabine installierte Hohen- und

Um  beo eoentuciion Jy sohens

ralen e ereem Triebwerkbrane

em Lockwerden  der

oder

Botr.ebsstottasteme  schrelistees

fanden cu bdnnen, werden die

ersten bewder: Flige 1o Fiughafes-
ndahe und ineiner Sicherhertshéhe
von 1000 bis 2000 m, die im Not-
fall noch rechtzertipe Landevorbe-
reitungen gestatten, durchyefihet,
Der Flug wird von den zurlick-
bleibenden Mitarbertern der Hlug-
crprobung nut groller Spannung
verfolgt. Bildet doch sem Ergebnis
cin gewisses Wertarted fir die
bisher in der Produktion am Flug-

Fahrtschreiber
zeug geleisteten Arbeiten.
Die Besatzung nimmt nun ihre
Plitze cin. Die Triebwerke werden
abgebremst. Der erste Flugzeugfihrer priift — wie vor jedem

Start — die Rudergingigkeit und die Normalstellung der Trim
mung. Wihrend der Bordmechaniker die Landeklappen aut
17 Grad Startstellung ausfihrt,
kontrolliert er, ob sich die
Geriteanzeigen fir dic Trieb-
werkiiberwachung  innerhalb
der zulassigen Bereiche halten.
Durch die Bord-Boden-Sprech-
verstindigung wird beim Dis-
patcher im Kontrollturm des
Flughafengebdudes um Start-
crlaubnis ersucht. Ist der Start
freigegeben, werden die Gas-
hebel auf Startleistung ge-
bracht und das Flugzeug rolit
immer schneller Uber die Start
bahn. Schon jetzt beginnt die

Bild 5. Flugerprobungsingenieure bei
ihren Aufreichnungen wihrend des
Erprobungsfluges

Beurteilung des Verha'tens der Maschine. Ist das Flugzeug leicht
geradeaus zu halten oder hat es das Bestreben, seitlich auszu-
brechen? Bei 110 km/h ein leichter Zug an der Steuersdule: Das
Bugrad wird entlastet. Eine Bodenberihrung ist kaum noch zu

26

DEUTSCHE FLUGTLCHNIK . 1958 H. 12

Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A044900520001-6




01-6
roved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A0449005200
N

spliren. Ber 145 km hy hebt das Flugzeug ab, aie Startbahe sinit
Zurdck. Binige Augenblicke lang 118t der Pilot die M.
R Fahrt aufholen, dann werden das Fahrwork o

Tricbwerke auf Ste sleistung gedrossely,

1schine an
irgefahren undg die

Von Beginn des Fluges an werden Ruderkrifte und T mmung in
allen Fluglagen ertant. s wird festgestellt, ob die Maschine
. hdngt, dreht oder grert. Probey s

verse sind Fahrwerk und | ande-
Klappen auszuiahren, Das geschieht sowohl im Zweimotoren. als

auch im meotomnm:g Aulierdem werden die Triebwerke in
verschiedenen Fluglagen (normalem und steigendem Geradeaus-
und Kurvenflug) wechselweise abgestellt. Dabei fahren die { uft-
Bt deren Versteli-
zeiten. Die leistungsmitiige Beurteilung der Tricbwerke 1Bt er-
kennen, ob sie 2i

schraubenblitier auf Segelstellung und man mi

8ig Gas annehmen, also beschleunigen, und ob
bei gleicher Stellung der Gashebej gleichmaBige Tricbwerk-
leistungen erzielt werden. Simtliche Ger{lt&mzmgen mdassen in
bestimmten Bereichen liegen. Auch die Enteisungsanlagen
(Wmmluﬂcnteisung fir Tragflichen- und Leitwerknasen, Fliissig-
keitsenteisung fiir Luftschrauben, elektrische Beheizung, Warm-
luftbestrahlung, Fl{)smgkoilsentclsung und hydraulische Scheiben-
wischer fiir die Sichtscheibe der Flugzeugﬁjhrerkabinc) werden
einer Funktionskontrolle unterzogen. Dem Verhalten der Flug- Bild 7. stilig

fahi L

esetztes Triebwerk mic auf Sugelsteliung
fesch n der It 14 P wihrend
eines Fluges in rund 2000 Meter Hohe

der ﬁmkironsm;ﬂirgcn Kontrolle der beiden Kurawelion ung o
Ultra»Kur‘zwe!lcn—Empfangsr und Sendeanlage sowie der B
Elgenverstﬁndrgung beschiftigt.

Nachdem auch noch dic Beliiftung und Beheizung der Fugpast
Kabine einer ersten Kontrolle unterzogen wurden, 15t das Pro.
gramm dieses Fluges crfiillt. Seine Ergebnisse bilden cine Gr

lage fiir das weitere Erprobungsprogramm.
g f gsprog

ind

Nach der Landung wird das Flugzeug durchgesehen, wobei be-
sonders auf Scheucrstellen Im Steuersystem, auf Undichtheiter
der Betricbsstoffsysteme und auf das Fahrwerk sowic die | ande-
hydraulik geachtet wird, Aullerdem werden grundsitzhich die
Tragﬂdchcnbefeslvgungov\ nachgezogen und dic Arbejten durch-
gefihet, die sich aus dem ersten Probefiug ergeben. Nunmehr
wird zum

Funktionsflug

gestartet. Von diesem Flug an Lommen dor Navigator und von

Fall zu Fall weitere Mitarbeiter der Hug()rprobung 2ur Besatzung.

iiberwachungs-  und Navigationsgerite, wie Wendezeiger, Vor dem Star'l werden, wie selbstverstindlich boi jedem brpro-
Wendehorizont, Kre:sclhafbkompm’}, Magnet- und Fernkompal), bungsfiug, simtlichen Tmlr.mhmem Fallschirme ausgehindigt.
Funkpeilanlagen und Funkhshenmesser usw., wird auch schon Der verwendete ‘R““'-'”RS"“"'“""'”‘ PN-50, ‘.0”‘9 sowjetische
auf dicsem Flug Auftmerksamkeit gezollt. Der Bor dfunker ist mit KO”SU-UH"?"' .besnzt ene Fliche von 425 m* und weist cine

Smkges(hwm(hgkort von 6.3 ms auf. Lrwird mit vier Karabiner-

haken Gber der Brust n das Gurtzeug cingehangen. Drei Se
‘ Bild 4. Biick in die Flugzeugfishrerkabine der IL 14 p wahrend der Flugerprobung. kunden nach dem Absprung ist die Reiileme zu cichen, wodur iy

-~ wic cine Probe Zeigte = der Verpackungssack augeonblicklon

) aufspringt. Ein kleiner 1 lsfallschirm zicht den Verze JCrUNY e

kierung die Fluguberwach Es bedeuten hierbei: SPringt. £ er riistallschr X X o
» . . . heraus, der den Oﬁwun;;xstol\ « Schirmes derts D s

! pilot (K ) 2 Autopilot (Nei ). 3 Anzeigen der Radio- o ! . 5o

kompasse, 4 Kreiselh 5 A der Kurs- und Gleitaniage, 6 Wende. awischen dem Zichen der Relerme und dem sl Ot

horizonte, 7 Fahrtmesser,

8 Hshenmesser (barometrisch), 9 Anreige des Fern.
kompasses (Tochterkompas;

Schirmes betrigt ehenialy drey Scehunigon
), 10 Anzeige des Funkhohenmessers

. Der Flug umfalit im woesenthchen das plon he Arpe Babrogr g
Unter der weiflen Markierung sind die Instrumente fur die Tril‘bwerkubnrwathung - . L )

u crkennen: wie der erste Probet U NUr werden jotzt die Dot Cire
11 Drehzah + 12 Ladedruckanzeige, 13 Zylinder e

peratur des zweiten
'ge). 14 Krafestoffdruck (Zweifachanzeige), 15 Zylinder- dom
eifachanzeige), 16 Schmierstoffdruck i
Eintrilt(lweih(hunlcige)‘lBSchmi(‘v-

nderen Priffung untersogen als hep
Iylinders (Zweifach,

esdarauf anlam, »y sehep,

[

‘jn‘n!dm‘u:u; der cozelnes Ayt ihen ¢

: HAUPE WOt auf s ol
stofftemperatur Austriee (Zweifachanzeige). “

Auf dem vyor dem Instrumentenbrett befindlichen Hauptbedienputt bedeuten:

19 Gemischhebel, 20 Gashobel, 21 Luftschraubenverstelihebel (Drehzahlreglcr). AN e
22 Krafestoffverbindungshahn

noch anstehenden Soer

mRezel i deo
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FT-Flug

Bei ihm wird die Blindiandecinrichtung des Flugzeuges erprobt.
Zu ihr gehéren auller den Ublichen Navigationsgeraten u. a. zwei
Funkpeilanlagen fiir Eigenpeilungen, ein Markierungsempfanger,
welcher das Vor- und Haupteinflugzeichen des angeflogenen Flug-
hafens optisch und akustisch zeigt, ein Funkhéhen- und ein Funk-
entfernungsmesser, zwei Radiokompasse sowie ein Kurs- und
Gleitwegempfanger, der am Kreuzzeigerinstrument Landekurs
und Gleitwinkel angibt.

Zufallig ist der Tag, an dem der geschilderte Flug stattfindet,
vorziiglich fur diese Priifung geeignet. Der Himmel Uber dem
Flugplatzin Dresden ist grau verhangen und ein feiner Sprithregen
geht nieder.Etwa 600 Meter Uiber demPlatz liegt einegeschlossene
Wolkendecke. Kurz nach dem Start wird zur Uberpriifung des
Markierungsempfingers der Markeur (Markierungssender) auf
dem Heimatflughafen iberflogen. Die weiBen Signallampen in
der Flugzeugfiihrerkabine und das Klingelzeichen sprechen beim
Uberfliegen ordnungsgemaB an.

Das Flugzeug nimmt nun Kurs Berlin-Schénefeld. Nach wenigen
Minuten wird die Wolkendecke durchstoBen und bei strahlendem
Sonnenschein fliegt die Maschine unter dem azurblauen Himmel
in 2000 Meter Hohe. Der Bordfunker Uberpriift routinemaBig die
Funktion der Empfangs- und Sendeanlagen. Die Radiokompasse
sind auf die beiden Ansteuerungsfunkfeuer von Berlin-Schénefeld
eingestellt. Von dem Augenblick an, da das Flugzeug in Flughafen-
nihe auf die durch die beiden Ansteuerungsfunkfeuer gebildete
Gerade beigedreht hat, zeigen die Radiokompasse auf Null Grad.
Damit wird die Landepiste als Fortsetzung dieser Geraden ange-
flogen. Im Standort der beiden Ansteuerungsfunkfeuer befinden
sich gleichzeitig Vor- und Haupteinflugzeichen mit ihren Mar-
kierungssendern, die wiederum die optischen und akustischen
Signale im Flugzeug zum Ansprechen bringen. Nun geschieht
folgendes: Das Voreinflugzeichen wird in 200 Meter Héhe Gber-
flogen und damit ein Ansteuerungsfunkfeuer. Der Markierungs-
sender des Voreinflugzeichens 18st ber den Markierungsemp-
fanger Signallampen und Klinge! aus. AuBBerdem springt der auf
das Uberflogene Ansteuerungsfunkfeuer eingestellte Radiokom-
paf3 von 0 auf 180 Grad um. Der Zeiger des zweiten auf das An-
steuerungsfunkfeuer beim Haupteinflugzeichen gerichtete Radio-
kompaB steht nach wie vor auf Null Grad. Aus diesen beiden
Anzeigen ergibt sich, daB sich die Maschine vom ersten Ansteue-
rungsfunkfeuer in gerader Linie auf das zweite bewegt. Wird
auch dieses unter Beibehaltung der bisher eingeschlagenen Rich-
tung liberflogen, dann springt die Nadel des zweiten Radio-
kompasses ebenfalls auf 180 Grad um. Da nun gleichzeitig der
ebenfalls im Standort dieses Ansteuerungsfunkfeuers befindliche
Markierungssender des Haupteinflugzeichens Uberflogen wird,
sprechen wiederum die optischen und akustischen Signaleinrich-
tungen im Flugzeug an. Die vorgeschriebene Flughohe betragt in
diesem Augenblick noch 50 Meter. Werden die 180 Grad-An-
zeigen auf beiden Radiokompassen eingehalten und auBerdem
Gleitwinkel und Kursweg des Kreuzzeigerinstrumentes beachtet,
dann kann die Landung ohne weiteres erfolgen.

In der Regel werden drei solcher Anfiiige in Schonefeld durch-
gefiihrt, um eine Sicherheit fiir das exakte Arbeiten der Blind-
flugeinrichtungen zu erhalten. Nach etwa zweieinhalb Flug-
stunden ist dieser Flug abgeschlossen. Bei dem sich anschlieBenden

Leistungsflug

werden die Fluggeschwindigkeiten bei verschiedenen Leistungs-
stufen der Triebwerke, die wiederum von Drehzah! und Lade-
druck abhingen, ermittelt. Das geschieht in Volldruckhshe, also
in einer Héhe, bis zu welcher der Ladedruck von 1020 mm bei
2400 Umdrehungen pro Minute gehalten werden kann. Es wird

28

mit Nennleistung sowie mit 90, 75, 65, 60 und 45 Prozent Leistung
geflogen, Der letzte Teil dieses etwa eine Stunde dauernden
Fluges gilt der Uberprifung des Hydraulikdruckes und des
Luftdruckes fir die Dreiachsensteuerung. Dabei wird festgestellt,
ob die genannten Driicke ebenfails bei allen Leistungsstufen der
Triebwerke gehalten werden kénnen.

Bei diesem — wie auch bei anderen Erprobungsfliigen -— crlebten
wir es mehrfach, daf die Priifung infolge auBerordentlich bdigen
Wetters abgebrochen werden muBte, weil exakte Messungen
nicht mdglich waren. Dies sei deshalb erwihnt, um damit auf die
Erschwernisse der Flugerprobung hinzuweisen, die nur alizu oft
auch von Personen, die der Luftfahrt nahestehen, nicht gesehen
werden.

Der nichste Flug gilt der

Erprobung der Dreiachsensteuerung

In der vorausgehenden Flugbesprechung, die selbstverstindlich

am Beginn jedes Fluges steht, werden z. B. folgende Aufgaben

festgelegt:

l. 15 Minuten Horizontal-Geradeausflug mit Reiseleistung, wo-
bei eine eventuelle Kursabweichung festzustellenist. Stérungen,
hervorgerufen durch Bden, die auf das Flugzeug einwirken,
sind durch die Dreiachsensteuerung auszugleichen.

2. Drei Minuten Kurvenflug bei 15 Grad Neigung. Es sind be-
stimmte Steig- und Sinkgeschwindigkeiten einzustellen, die je-
weils gehalten werden miissen.

3. Geradeausflug mit wahlweise eingesteliten Sink- und Steig-
geschwindigkeiten bei konstanter Fahrt. Die eingesteliten
Werte sind zu halten.

Wenige Minuten nach dem Start sind 2000 Meter Hohe erreicht.

Die Wolkendecke unter der Maschine beginnt aufzureiBen. Der

erste Flugzeugfihrer stellt die unter der Sichtscheibe in der Mitte

des Instrumentenbrettes angebrachte Dreiachsensteuerung ent-
sprechend der ersten Priifung ein (Bild 9). Der Flug erfolgt genau

,auf dem Strich”. KompaB und Wendehorizont lassen Kurs-

abweichungen sofort erkennen. Der Zeiger des davon unab-

hingig arbeitenden Radiokompasses zeigt aufBerdem stindig auf

180 Grad. Wir entfernen uns also ohne jede Abweichung in

gerader Linie vom Heimatflughafen. Der Pilot hat Hinde und

FuiBe von der Steuersaule und den Seitenruderpedalen genommen.

Siz bewegen sich automatisch, als wiirden sie von unsichtbaren

Hinden gefiihrt. Der stindige Vergleich mit den Instrumenten

erbringt einen iiberzeugenden Beweis fur das genaue Arbeiten

der automatischen Steuerung. Béen, die das Flugzeug voriber-
gehend aus der Normallage bringen, werden sofort korrigiert.

Die Uberflugsmeldungen des Navigators bestitigen zusatzlich,

daf bestimmte Orte auf dem gewlinschten fest eingestellten Kurs

zu den vorgesehenen Zeiten erreicht werden. Die nichste Priifung
verlduft mit der gleichen Prazision. Ohne jede Verzégerung leitet
die Dreiachsensteuerung nach dem Einstellen der geforderten

Werte den Kurvenflug ein. Voraus aufkommende Wolkenbénke

neigen sich auf die Seite. Gleichzeitig beginnt die Nadel des

Héhenmessers entsprechend einer eingesteliten Steiggeschwin-

digkeit zu klettern. Nach drei Minuten beweisen Stoppuhr und

Hohengewinn die Genauigkeit der automatischen Steuerung

auch im steigenden und sinkenden Kurvenflug.

Die dritte Priifung bei steigendem und sinkendem Geradeausflug

verliuft mit der gleichen Exaktheit. Nach AbschluB dieses Fluges

steht der

Dienstgipfelhdhenflug

auf dem Programm. Bei etwa zweistiindiger Dauer fihrt er in
Hahen, die betrachtlich iber 7000 Meter liegen. Da die IL 14 P
fiir Linienflige in verhaltnismaBig geringen Flughdhen vorgesehen
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ist, verfagt sic iber hemne druckbeluftete Kabine, deren, Katinep-
hohe' auch in groBen Flughdhen den gewohnten atmosphirischen
Verhittnissen angeglichen ist. An dic Besatzung werden daher bei
diesem Flug ganz auBergewdhnliche Anforderungen gestellt. Sie
st mit Sauerstoffgeraten und beheizten Anziigen ausgestattet.
Trotzdem hat sie ihre viclfdltigen, oft gleichzeitig durchzufih-
renden Aufgaben mit der gewohnten Exaktheit auszufithren,

In diesem Zusammenhang sei erwdihnt, daB die Erprobungs-
besatzungen im aligemeinen wesentlich hdheren physischen
Beanspruchungen ausgesetzt sind als unter normalen Bedin-
gungen arbeitende Menschen.

AuBer der Ermittlung der Dienstgipfelhdhe ist bei diesem Flug
die maximale Steiggeschwindigkeit festzustellen, und bei Ab-
wirtsflug sind schlieBlich die maximalen Horizontalgeschwindig-
keiten in verschiedenen Flughthen zu ermitteln. Im Gegensatz
zu diesem Test ist der darauf folgende

MeBstreckenflug

geringen Hohen vorbehalten. Bei ihm wird die Eichung des Fahrt-
messers durch Ermittlung des aerodynamisch bedingten Gebe-
fehlers des Staurohres vorgenommen. Dazu wird eine oder ge-
nauer gesagt werden zwei rechtwinklig zueinander in Ost-West-
und Nord-Sid-Richtung verlaufende, auf der Erde abgesteckte
MeBstrecken durchfiogen. Anfang und Ende sind jeweils durch
je zwei nebeneinander auf 12 bis |5 Meter hohen Masten ange-
brachte rot-weifle Tafeln gekennzeichnet. Vor dem Einflug in
die Strecke driickt der Flugzeugfiihrer die Maschine auf 100 Meter
Hohe herab (im vorliegenden Falle 100 m Gber Flugplatzhthe).
Da die MeBstrecke im Interesse einer gleichbleibenden Flug-
geschwindigkeit waagerecht durchflogen werden mufB (jedes
Driicken und Ziehen bringt Fahrtzu- bzw. Fahrtabnahme), erfolgt
der Flug, bedingt durch Bodenhindernisse, oft in geringen Héhen
iber Grund. DaB auf dem Boden befindliche Betrachter beim
Verschwinden des Flugzeuges hinter einem Wald oder einem
Hugel schon geglaubt haben, es handele sich um eine Notlandung,
und entsprechende Mafinahmen einleiteten, sei nur am Rande
vermerkt,

Vom Flugzeug aus gesehen ist diese Perspektive, soweit (ber-
haupt Zeit zu solchen Betrachtungen bleibt, verhiltnismaBig un-
gewohnt und daher nicht ohne Reiz. Die Baumwipfel der Wailder
huschen bedrohlich nahe unter den Tragflachen hinweg, und zu-

Bitd 8. Navigator bei
der Ermittlung des zu
fliegenden Kompafi-
kurses
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Bild 9. tiuhrer bei der Ei der Drei, ung. Auf dem
i {Neiy ) ist deutlich die Neigung des Flugreuges zu er-
kennen. Die Aufnahme wurde wihrend einer Rechtskurve gemacht

weilen Uberragt links oder rechts ein Fabrikschornstein das
Flugzeug. Jedes Wischestiick, das auf der Leine im Winde
flattert, und jede weggeworfene Zigarettenschachtel sind, wenn
sich das Auge der hohen Geschwindigkeit angepaBt hat, deutlich
zu erkennen. Die Menschen, die zu der tief dahindonnernden
Maschine heraufschauen, wirken oft erschreckend nahe. Diese
Perspektive erinnert an jene Zeiten, in der man sich noch von
Crtschaft zu Ortschaft |, franzte' und die Navigation im Ab-
lesen von Bahnhofsschildern bestand; oder sie |aBt an den Blick-
winkel denken, den man aus dem gemachlich dahinkreiseinden
Hubschrauber hat.

Von den Fensterplitzen mit der besten, durch die Tragflichen
unbehinderten Sicht erfolgen die Stoppungen, die in dem Augen-
blick beginnen, da die beiden den Beginn der Mefstrecke anzei-
genden Tafeln vom Flugzeug aus gesehen sich seitlich decken. Sie
enden, wenn die beiden den SchluB der Strecke keanzeichnenden
Tafeln auf die gleiche Weise zu sehen sind.

Um den EinfluB des jeweils herrschenden Windes kompensicren
zii kénnen, ist die Messung fiir jede Geschwindigkeitsstufe durch
Fitige nach allen vier Himmelsrichtungen vorzunehmen. Es wer-
den also jeweils vier Durchgange mit 200, 250, 300, 350 km/h und
mit Hochstgeschwindigkeit geflogen.

Schwierig gestaltet sich der Flug deshalb, weil er in besonderem
MaBe thermischen Einfliissen und durch Bodenhindernisse ab-
gelenkten horizontalen Stromungen ausgesetzt und daher schr
unruhig ist. Es kommt deshalb nicht selten vor, daf3 cr bei starker
Baigkeit abgebrochen und wiederholt werden muf3.

Mit diesem Flug ist das eigentliche Erprobungsprogramm abge-
schlossen. Es wird noch eine sehr eingehende Enddurchsicht des
Flugzeuges vorgenommen, nach der es zu einem abschlieBenden

Sicherheitsflug

startet. Er trdgt den Charakter eines Funktionsfluges, wic er
schon oben geschildert wurde.

Mit Abschlu3 der Flugerprobung ist dic Gewihr gegeben, daf3
der Kunde ein sorgfiltig erprobtes und betriebssicheres Flugzcug
crhilt.

Oft wird die Frage nach der Berechtigung ciner solch griindlichen
Erprobung von Serienflugzeugen gestellt.

Ein sorgfaltig eingeflogenes Flugzeug wird aber nicht nur sicher
fliegen, sondern dem Fluggast auch unter Schlechtwetterbedin
sungen cinen moghichst ruhigen Flug gewihrieisten, Damit go-
wirnt der Luftverkehr weiteste Kreise, die sich des flugzeuges
bedienen. Letztlich verkérpert die Zahl der geflogenen Fluggast
cterin den Bitanzen der Luftverkehrsgesellschaften immer-
bin oo gewisses Urteil far die Flugeigenschaften eines Flugzeuses,

kilo

das v ar von Passagieren, also von Laien, getroffen wurde, aber
feneoch grovite Bedeutung besitat,
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Neues aus der Weltluftfahrt

Flugzeuge

Aus dem bebannten tuchochischen Sport und Ubun pSZVLCi
3 8
L2260 tinsitzer Z 226 A

(Bitd 1y geschation, der wich hersorragend Hr den

sitzer Zhin LTrener-6™ warde der
WARrobat’

fahrersitz wurde entdfernt,

Kusstilug eianets Dersordere | ;
t einer Voltsichthaube Gber-
7.8 m, Tragtiicheninhalt
t 195 kmh,

or hantere 52
wte 10 oy
740 kg, Rensey

», Reichweite 600 km

ol v ne

dectt st So

149 me Hupgewicht LChwindigh

“ohlag, den es durch die Abstirze des Strahlverkehrstiupzeuges
0. M., Comet erlitten hat, wieder aufzuholen.

@ Der
lockheed ,,Jet Star fir 10 Fluggiste wurde hirzhch fertigg
(Bild 2). Das Flugzeuy besitzt Druckhabine und wird von zwetr
englischen Bristol,, Qrpheus"-Strahitr whwerken angetricben, die
beiderseits des hinteren Rumpf-

Strahireiseflugzeuges
ostelit

Prototyp des  amerikanischen

- - dhnlich der , Caravelle™ -
drittefs angeordnet sind. Die Rcisogcs(hwmdugkcit wird mit

780 kmi:h angegeben.

Ilin 226 A ,,Akrobat**

@ Das englische Flugzeugwerk Vickers-Armstrong Ltd. ent-
wickelt ein neues Mittel- und Langstrecken-Verkehrsflugzeug
V.C. 10, das als englisches Konkurrenzmuster zu den ameri-
kanischen Boeing 707 und Douglas DC-8 gedacht ist. Das Flug-
zeug, das erst in sechs Jahren lieferbar sein wird, soll mit vier
Zweistromstrahltriebwerken Rolls-Royce ,,Conway'" ausgeristet
werden und 120 bis 150 Fluggiste beférdern. Reisegeschwindig-
keit 965 km/h. England ist krampfhaft bemiiht, den groBen Rick-

Bild 3. PTL-Kurz- und
Mittelstrecken-
Yerkehrsflugzeug
HFB-209
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Bild 2. Strahireiseflugreug Douglas ,Jet Star* fiir 10 Fluggiste

@ Ein neues polnisches Schul- und Ubungsflugzeug vom Typ
$-4 Kania-2 machte am 12, September 1957 seinen Erstflug. Der
zweisitzige Hochdecker ist mit einem Sternmotor M-11 von [60PS
Startleistung ausgeriistet, erreicht eine Hochstgeschwindigkeit
von 260 km/h bei einer Reichweite von 700 km.

@ Die westdeutsche Hamburger Flugzeugbau G.m. b. H. hat
ein Kurz- und Mittelstrecken-Verkehrsflugzeug HFB-209 fiir 48
bis 54 Fluggiste in Entwicklung. Das mit zwei PTL-Triebwerken
von je 3550 bis 4200 PS Startleistung angetriebene Flugzeug
(Bild 3) ist mit Druckkabine ausgeristet und soll tber Entfer-
nungen von 500 bis 2000 km wirtschaftlich eingesetzt werden
kénnen. Reiscgeschwindigkeit 500 km/h, Fluggewicht 20 t.

@ Das sowjetische PTL-Verkehrsflugzeug IL-18 Moskwa'' ist in
der Lage, 100 Fluggiste und 8 t Fracht mit einer Reisegeschwin-
digkeit von mehr als 650 km/h auf Strecken bis zu 5000 km zu be-
fordern.

@ Das erste in der Volksrepublik China gebaute Zivilflugzeug
wurde Ende vergangenen Jahres erfolgreich erprobt. Als Mehr-
zweckflugzeug ausgelegt, soll es vor allem fir Luftaufnahmen,
zur Schidlingsbekimpfung sowie fir geologische Ubersichts-
flige eingesetzt werden. Die Start- und Landerollstrecken
werden zu 150m angegeben.

Hubschrauber

@ Der Hubschrauber Kamow Ka-15wirdin grofien Zahleninder
Sowjetunion eingesetzt. Bild 4 zeigt den mit zwei koaxialen gegen-
liufigen Dreiblattrotoren und einem Kolbenmotor Al-14 R von
260 PS ausgeristete Mehrzwecke-Hubschrauber. Héchstgeschwin-
digkeit 120 km/h.

AuBerdem wird aus der Sowjetunion der viersitzige Mehrzwecke-
Hubschrauber Kamow Ka-18, eine Weiterentwicklung des Ka-15

DEUTSCHE FLUGTECHNIX . 1958 H. 1.2
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Swerliberemander angeordnete dreiblittrige Rotoren
cerwon emem Kolbentriebwerk  angetrieben. Infolge des

nenen Drehmomentes ist keine Ausgleichsschraube am
cerderfich. Der Hubschrauber ist fir die Verwendung im
ntransport sowie fir den Einsatz in Forst- und

corgeschen. Resegeschwindigkeit 110 kmih.

Bild 4. jetis Kamow Ka-15

Luftverkehr

@ Die Deutsche Lufthansa eréffnete im September dieses jahres
in Berlin ein Zentrales Luftfrachtbiiro als Sammelplatz fiir Fracht-
giiter, die vom Flughafen Berlin-Schonefeld abgeflogen werden
kénnen. Fir den Luftfrachtverkehr werden Flugzeuge vom Typ
IL 14 und An-2 eingesetzt. Durch Vertrige, die die Deutsche Luft-
hansa mit anderen auslandischen Luftverkehrsgesellschaften abge-
schlossen hat, ist es moglich, Luftfracht in alle Welt zu transpor-
tieren. Diese MaBnahme ist besonders flir das Exportgeschaft der
DDR von grofier Bedeutung.

@ Zwischen der Deutschen Lufthansa und der bekannten bel-
gischen Luftverkehrsgesellschaft SABENA ist ein Generalagentur-
abkommen unterzeichnet worden, wobei die Deutsche Lufthansa
die SABENA zu ihrem Generalvertreter fir den demokratischen
Sektor von Berlin und die DDR ernennt. Dieses Abkommen ist
der zehnte kommerzielle Vertrag der Deutschen Lufthansa mit
internationalen Luftverkehrsgesellschaften. Damit ist den Flug-
reisenden aus der DDR die Teilnahme am Weltluftverkehr mit
insgesamt 900000 Kilometern Fluglinien in allen Erdteilen mdglich.
Die Flugzeuge der SABENA fliegen in 35 Lindern insgesamt
94 Stadte an. lhr Streckennetz umfat 72000 Kilometer. AuBer-
dem betreibt die Gesellschaft mehrere Hubschrauberlinien in
Westeuropa.

@ Eine funfzigprozentige Erhdhung der Landegebiihren trat im
Juni vergangenen Jahres auf den Flughifen Englands in Kraft.

@ Die Hauptverwaltung der Zivilluftflotte der Sowjetunion
hat eine Einladung der englischen Luftverkehrsgesellschaft
,.British Airways'* zu Besprechungen (ber die Schaffung einer
direkten Luftlinie zwischen der Sowjetunion und England an-
genommen. Ferner sind Verhandlungen (ber die Aufnahme
direkter Flugverbindungen zwischen Moskau und Paris, Amster-
dam und Neu Delhi in Vorbereitung.

@ Alle Kolbentricbwerk-Verkehrsflugzeuge der sowjetischen
Zvilluftfahrt sollen von necuen Verkchrsflugzeugen abgeldst
werden, so dafd im Jahre 1960 ausschlie3lich PTL- und TL-Verkehrs-
flugzeuge im Einsatz stchen werden. Dies erklirte Marschall
Shigarew, der Chef der Hauptverwaltung der Zivilluftflotte der
UdSSR, in einem Interview,

DEUTSCHE FLUGTECHNIK . 1958 H. 12

Rekorde

Strahlverkehrsfivgzeuy Tu- 104 A

@ Mt dem
wurden folgende Rekordleistungen erzielt

sowjetischen

L Mit 10 t Last erreichte die Tu-104 A auf einer 1000-Kifometer-
Strecke 973 km-h Durchschnittsreisegeschwindighet,

L AUl ciner 2000-Kilometer-Strecke wurde mnt 2t Last ene

o

Durchschnittsreisegeschwindigheit von 897.5 ki h errencht

@ Mit dem ersten in der Sowjetunion konstruierten Turbinen-
Hubschrauber Mi-6 wurde Ende Oktober nut 12 Tonnen Zu-
ladung cine Héhe von 2400 m erreicht und damit e neuer
Weltrekord aufgeste!lt, Der Hubschrauber Mi-6 (Bild 5) ist mit
zwei PTL-Tricbwerken ausgeristet, die einen vierblittrigen
Rotor antreiben. Das Drehmoment wird von einer Ausglerchs-
schraube ausgeglichen, die an ciem Rumpfausieger angebracht
ist. Bis zu 80 Fluggiste finden im gerdunngen Rumpi Platz.

Verschiedenes

@ Waihrend des kiirzlich in Warschau durchgefihrten Luftfahrt-
tages wurden 23 verschiedene polnische Flugzeugtypen vorge-
fiihrt, u. a. die Lizenzbauten LIM-1 und LIM-2, CSS-13S und
Jak 12. Des weiteren die Sport-, Schul- und Ubungsflugzeuge pol-
nischer Konstruktion L.W,D. Zuraw, L.W.D. Szpak-4 T.
Junak [, junak 2 und junak 3, TW-8 ,Bies" sowie verschiedene
Segelflugzeuge.

@ Eine Hohe von 19000m erreichte der sowjetische Flieger-
offizier Michailik mit einem Strahljiger, der sich bereits in
Serienproduktion befindet. Dabei soll aber die Leistungsfihig-
keit des Flugzeuges keineswegs voll ausgenutzt sein.

@ Ein Kuriosum scheint sich in England anzubahnen. Die USA-
Luftverkehrsgesellschaft TWA bestellte in England PTL-Ver-

Zentralbild
Bild 5. Sowjetischer Turbinenhubschrauber Mi-6 fir 80 Fluggaste

wehrsflugzeuge Bristol | Britannia’ und Vickers Vocount™ oo
Gesamtwert von rund 400 Mitlionen  US-Dollar. Die Liefer
fristen sind dabei aber so kurz bemessen, dats sich England aubier
stande sieht, selbst bei sofortiger Vergrolieruny der Produktions
hapazitit termingemiB zu liefern. Die cinzige Moghchhedt, zu den
in England begehrten Dollardevisen zu gelangen, besteht dara,
daB die englische Luftverkehrsgesellschaft BOAC auf die Lieferung
der von thr bestellten ,,Britannias™ verzichtet und dafiir in den
USA einige noch mit Kolbentrichwerken ausgeristete Lang
strecken-Verkehrsflugzeuge Douglas DC7 C embauft!t
ing. KD Lepitre
bt

3

Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A044900520001-6




...

Sanitized Copy Approved for Release 2010/05/04 : CIA-RDP80T00246A044900520001-6

Das sowjetische Kurzstart-Transportflugzeug Antonow An-14

,,Bienchen"

Von Ing. H.-K. Lepitre

Das in Ganzmetallbauwerse und als abgestrebter Schulterdecker
ausgeflihrte Zubringer- und Transportflugzeug An-14 ,.Bienchen"
(Bild 1) ist einc Entwicklung des sowjetischen Chefkonstrukteurs
O. K. Antonow und hauptsichlich fiir den Einsatz auf kurzen
Strecken von kurzen und unbefestigten Flugplatzen aus bestimmt.
Die geraumige Kabine ist mit sieben Sitzen einschlieBlich dem
Flugzeugfiihrersitz ausgestattet. An Stelle der sechs Fluggdste
kénnen nach dem Herausnehmen der Sitze eine entsprechende
Menge Fracht oder vier Verletzte auf Tragen beférdert werden.
Zum Be- und Entladen der Fracht dient eine Doppelfliigeltir an
der Hinterseite der Kabine. Eine Sonderausfiihrung fiir den spezi-

Bild 1. Kurzstart-Transp An-14 ,,Bienchen'’

ellen Einsatz in Forst- und Landwirtschaft wird in Behaltern bis
20 500 kg feste oder fliissige Stoffe beférdern konnen. Der gondei-
formige Rumpf verengt sich nach hinten in einen kreisrunden
Leitwerkstrager. Der Tragfligel hoher Streckung weist einen
rechteckigen UmriB auf und wird in Spannweitenrichtung aufer-
halb der beiden Triebwerke von zwei Streben gegen die Rumpf-

Bild2
Dreiseitenansicht
der An-14

unterkante abgestiitzt. Zur Erhéhung des Auftriebes besitzt der
Tragfligel einen iiber die gesamte Spannweite reichenden Vor-
fiigel und Landeklappen. Grofle Querruder gestatten auch im
Langsamflug eine gute Steuerbarkeit um die Langsachse. Das
Hohenleitwerk ist auf den Leitwerkstriger aufgesetzt, Das Seiten-
leitwerk besteht aus zwei als rechteckige Endscheiben ausge-
fihrten Seitenflossen mit groBen Ruderflichen,
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Das Fahrwerk ist als festes Bugradtahrwerk ausgebildet. Das
Bugrad ist unter der Rumpfnase schwenk- und lenkbar angeord-
net. Die beiden Hauptfahrwerke sind als Schwinghebelfahrwerke
mit 6lhydraulischer Dampfung ausgebildet und an seitlich des
Rumpfes angebrachten kleinen Konsolen befestigt. Das Bugrad-
Fahrwerk scheint aus gleichen, untereinander auswechselbaren
Teilen zu bestehen, wobei die Abmessungen der Bereifung fir
alle Rader gleich sind.

Der Antrieb des Flugzeuges soll durch zwei Sternmotoren mit
einer Leistung von je 500 bis 700 PS erfolgen, die vor der Trag-
fligelvorderkante angeordnet sind und dreifligelige Verstell-
luftschrauben antreiben.

Ihrem Einsatzzweck entsprechend wird die An-14 ,,Bienchen™ in
der Lage sein, von kleinsten Platzen nach einer Startrolistrecke
von 40 bis 60 m je nach der Zuladung abzuheben. Die Geschwin-
digkeitsspanne ist sehr grof}, wobei die Hochstgeschwindigkeit
200 bis 230 km/h und die Kieinstgeschwindigkeit 45 km/h be-
tragen. Landegeschwindigkeit 50 bis 60 km/h. Somit ist die An-14
ein ausgesprochenes Kurzstartflugzeug, das an die gute Tra-
dition seines Konstrukteurs Antonow, dem Schépfer des auch bei
der Deutschen Lufthansa bestens bekannten ,,Arbeitspferdes’
An-2 sowie der PTL-Verkehrsflugzeuge An-8 undAn-10,,Ukraina™
anschlieBt. Flu 171

Neue Biicher

HOHCTPyHII“H CaMO/ICTOB

(Flugzeugkonstruktionen), Von M. N. Schulshenko. Staat-
licher Verlag der Wehrindusteic, Moskau, 1953, 547 Seiten, 553 8ilder, 32 Ta-
bellen, 1 Tafcl, DIN A 4, Preis 16 Rubel 50 Kop.
Das Buch ist als Lehrbuch fur den Flugzeugkonstrukteur gedacht und enthélt
cinen Uberblick Gber die Konstruktionen von Tragfligeln, Rumpfen, Fahrwerken,
den Organen zur Stabilisierung und Lenkbarkeit der Flugzeuge, der Steuerung
und der Kraftaniagen. Jeder Abschnitt enthilt cine kurze Erliuterung der
Arbeitsbedingungen der jeweiligen Flugzeugteile, bringt cine Gruppierung der
verschiedencn Konstruktionen und wirdigt dic charakteristischen Konstruk-
tionen der derzeitigen Flugzeuge. Die angefithrten Konstruktionsbeispicle sind
der Praxis des in- und auslindischen Flugzeugbaues entnommen. Behandeit
werden Beispicle sowoht von Flugzeugen mit Kolben- als auch mit RickstaBi-
triebwerken. Es ist sclbstverstindlich, daB ein derartiges Buch nicht immer
die letzten Neuheiten bei der schnellen Entwicklung der Flugtechnik enthalten
«ann, Es ist aber auf Grund der systematisch zusammengetragenen Moglich-
keiten der Ldsung von Konstruktionsaufgaben schr gut gecignet, besonders
unseren jungen Nachwuchs in das vielseitige Gebiet der Flugzeugkonstruktionen
einzufiihren und zum selbstindigen Denken und Weiterentwickeln anzuregen.

Hascloff

Cavo.1eTHBIC CHIOBBIC YCTANOBRI

(Flugzeugtriecbwerksanlagen). Von W. J. Poli-
kowsky. Staatlicher Verlag der Wehrindustrie, Moskau, 1952, 600 Sciten-
483 Bilder, 1 Tafel, DIN A 4, Preis 18 Rubel 65 Kop.
Der Verfasser behandelt in diesem Buch ausfuhrlich das gesamte Gebict der
Flugzeugtricbwerksanlagen, sowohl fir Kolben- afs auch for Gasturbinen-
Tricbwerke. Auf die Tricbwerke selbst, ihre Konstruktion und rechnerische
Auslegung wird dabei nicht cingegangen, vielmehr werden in sechs Haupt-
abschnitten die verschiedeaen Méglichkeiten des Tricbwerkvinbaues. der

Vorsorgungs- und Bedienanlagsn sowic Ansaug- und Auspuffanlagen cinschlici-
lich ihrer Bauclemente vom Standpunkt des Entwurfs, der Konstruktion und
dor Erprobung besprachen, Der Text wird durch vicle Rechaungsbospiele,
Schaubilder, Schemata und crliuternde Skizzen crgianzt. Das Buch vermittelt
dabei got die Zusammenhdnge 2wischen der Flugzeugzelle und den Trick-
werken. Es ist far den Unterricht an den technischen Instituten der Luftfahre-
industrie geschricben und kann den Studierenden an den Hoch- und Fach-

schulen des Flugzeugbaues sowie den jungeren tochnischen Mitarbeitern und
den in der Luftfahrtindusteie beschifugten Personen zum Studium und zur
Ecweiterung ihrer Kenntnisse empfohten werden, Eine deutsche Ubersctzung

dinses Buches wire dringend erwiinscht. Hoch’Schrader
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Aus derPraxis - fiir die Praxis

Von ). Leh

und J. Reithmei

7.4 Ansenken des Nietloches

Nietldcher sind stets zu entgraten, da sich sonst der Grat beim
Schlagen oder Stauchen des Nietes in den Schiiekopf oder in
das Bauteil eindriickt. Entgratet wird mit einem Krauskopf,
Spitzenwinkel 1207, von Hand. Die Tiefe der kleinen Senkung
darf 0,1 mm nicht Uberschreiten.

Die spanabhebende Senkung fiir - FS-Nietung ist mit Spezial-
senkern durchzufiihren, Die Einstellung dieser Senker darf nur
von den dazu verantwortlichen Kollegen ausgefiihrt werden.
Nach 450 bis 500 Senkungen ist der Senker in der Werkzeug-
ausgabe umzutauschen.

Als Drehzahlen fir das Senken sind zu wahlen:

Werkstoff Q U'min I
Leichtmetall 1800 ‘
‘ Stahl 800

Zulissige Blechdicken im Verhiltnis zum Nietdurchmesser bei
FS-Nietung:

Nietdurchmesser (mm) 2j2e] 3 f3s]a|s|6|7]8|

s, KleinstmaB (Bild 8) (mm)

7.5 Einfihren des Nietes i Rl
Es ist zu beachten, daB vor dem %L :
Zusammenbau die zwischen den &

Bauteilen angesammelten Spine
entfernt werden,

1‘ 12 | 18 18 25 |

Blechdicke und Nietdurchmesser

Beim Einflihren der Niete sind die Zeichnungsangaben unbedingt
einzuhalten, Ist die Lage der SchlieBkdpfe nicht besonders an-
gegeben, entscheidet der Zellenbauer, entsprechend der Zu-
ginglichkeit des Bauteiles, den Sitz des SchlieBkopfes. Dabei
ist zu beachten, daB3 der SchiieBkopf immer auf der Seite des
harteren Materials zu schlagen ist (Verbindung von Stahl und
Leichtmetall). Werden Nietverbindungen mit Stahlnieten (LW
1305.30) hergestellt, so sind in jedem Fall auf der Duralseite
unter dem SchlieBkopf Stahlunterlegscheiben nach MABN 145 01
anzubringen.

Sind in Nietverbindungen Stahiniete (LW 1117.10) vorgesehen,
so sind Stahlunterlegscheiben nur nach besonderen Angaben
des Konstruktionsbiiros zu verwenden,

7.6 Anziehen des Nietes

Vor Schlagen oder Stauchen des Nietes ist der Niet mittels
Nietzieher anzuziehen, um einen einwandfreien Blechschlul}
zu gewdhrleisten,

Schutzrohr Nietziehet {Vimdur)

|
|
|
\

Neeticeule

Dopper (£inschiaghammer )
Nietziehen beim Schlagen der Niete

Nietwerkzeuge, Ni

Fortsetzuns aus Heft 5 6 1957

fehler und ihre Beseiti

DR 621.884

Stofiet
der
Nietpresse

Nietzichen beim Stauchen der Niete

7.7 Schlagen oder Stauchen des Nietes
Die Ausbildung des SchlieBkopfes geschicht
a) von Hand
b) mit PreBlufthammer

¢) mit Nietpressen

Man unterscheidet:

Direkte Nietung: Der Schlag erfolgt auf den Nietschaft (z. B.
Handnietung oder Nietung mit dem Einschlaghammer).

Indirekte Nietung: Der Schlag erfolgt auf den Setzkopf, Vor-
haltemasse bildet den Schlief3kopf.

Es ist zu beachten, dafl die gesamte AuBlenhaut mit Einschlag-
hammer, also direkt, ausgenietet werden muB. Beim Ausnieten
langer Nietreihen ist eine festgesetzte Reihenfolge einzuhalten,
um Verformungen der Bleche zu vermeiden.

Ausbeuten des Bleches bei faischer Nietfoige

Die Reihenfolge zwischen zwei und mehreren Heftschrauben
zeigen die nachstehenden Bilder.

[T ettschravbe ‘\‘“3
@/o 000 o\@ ; ?
6 2 4 1 5 3 7

— Heltschr aube

00©® 00080000 OO -

3 o5 1 7 1 o8 2 6 1B 10 4
!

Rchenfolge beim Nisten swischen el und tefschraub
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8. Nistworksouge

Die einwandfreie Ausfihrung einer Nietverbindung hingt nicht
nur von ihrer sorgfiltigen Vorbereitung, sondern auch von der
richtigen Wahl der Niet- und Vorhaltewerkzeuge ab. Im Flug-
zeugbau werden die Niete, mit Ausnahme der FS-Niete (Feinst-
nietung), mit dem PreBlufthammer indirekt geschlagen. Anwen-
dungsbereich nur fur schwache Bleche. Dicke Gurte und Pres-
profile missen direkt ausgenietet werden, da die starren Bauteile
die Schidge der Niethimmer vernichten.

8.1 Nethimmer .

Das einfachste Schlagwerkzeug ist der Handhammer. Fir eine
saubere Nietung ist die richtige Wah! des Hammergewichtes
wichtig. Bei zu leichtem Hammersind zuvieleSchidge erforderlich,
die zu Rissen im SchlieBkopf fihren; bei zu groem Hammer-
gewicht wird der SchlieBkopf zu sehr gestaucht oder das Blech
getieft und ausgebeult.

Abhingigkeit des Hammergewichtes vom Nietdurchmesser

Niet- & (mm) Hammergewicht (g)
bis2 150
bis4 2%
bisé 500 Gonct
bis® 800

Die Handniitung wird im Flugzeugbau nur noch seiten ange-
wendet; es wird vorwiegend mit Einschlaghammer gearbeitet.

Zum Stauchen eines Nietes sind durchschnittlich drei bis funf

Schisge erforderlich. Dieser Hammer arbeitet im Gegensatz zum

vielschlagenden PreBlufthammer gerduscharmer.
Anwendungsbereich des Einschlaghammers

Type ‘Niet- 3 (mm)
NFE 2 2bis4
NFE 3 Sbis8

Es ist zu beachten, daB bei Verwendung von Einschiaghimmern
groBere Gegenhaltermassen erforderlich sind.

Bei indirekter Nietung werden vielschlagende PreBlufthimmer
verwendet. Fur die Wah! des PreBiufthammers sind Gréie des
Nietes und Zuginglichkeit zum Niet mafigebend.

hoe NFNS X )
% bpe LWV & wnd LWNG
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Abhingigkeit des PreBlufthammers vom Nietdurchmesser

|
Type LN4{M8 JdMT7a; Méb; NFNS me'mei

Nigte 3 (mm) bis4 [ bisS| bis6 | bis7| bisé bis 4 bisé

Samtliche Nisthimmer zeichnen sich durch grofBe Schlagstirke
aus. Durch die am Griff angebrachte Regelschraube kann die
Schlagstirke verindert werden, damit kdnnen auch schwichere
Niete einwandfrei geschlagen werden.

Fir starre Bauteile wird der langsam schlagende Hammer Type
NFN 5 verwendet.

Fur Nietungen in Ecken sowie an engen und schwer zugidnglichen
Stellen werden die Winkelniethimmer vom Typ LWN 4 und
LWN 6 eingesetzt.

Verwende beim Arbeiten mit PreBlufthimmern die richtigen
Dopper. Sie sind in ihren Abmessungen den einzeinen Typen
2ugeordnet. .

— D &3

Linchisghammer (FS - Niste)

Beachte beim Arbeiten mit PreBluftwerkzeugen:

I. Schmutz und Wasser schaden dem Hammer. Offene Schlauch-
enden nicht auf dem Boden liegen lassen; denn dadurch ver-
schmutzen die Schlduche. Blase den PreBluftschiauch vor dem
AnschlieBen gut durch.

2. Kupple die Luftleitung sorgfaltig, PreBluft kostet Geid.

3. Arbeite nie ohne Fangring bzw. Federring, du gefihrdest sonst
deine Arbeitskollegen.

4. LaB den Hammer nie ohne Ddpper schlagen, du zerstdrst ihn
dadurch.

S. Liefere den Hammer jede Woche in der Werkzeugausgabe ab,
damit er gedit werden kann. Ein gediter Hammer arbeitet
besser und wird geschont.

8.2 Nietpressen

Gestattet es die Zuginglichkeit der Bauteile, so ist Prefnietung
der Hammernietung vorzuziehen. Die gebrauchlichsten Hand-
nietpressen sind die Typen PNP 129 (Druckpresse) und PNP 233
(Zugpresse).

\

Anwendungsbereich der Handnietpressen

Type PNP129,1 u. PNP2331 l PNP129 2 u. PNP233 2

Niet-.Y (mm) bis6 | bis 4 l

(Wird ‘origesetzt)
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